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RESUMEN:

En los ultimos doce afios, el pais ha experimentado un proceso importante de desarrollo
habitacional, especialmente en conjuntos habitacionales de clase media, los cuales cuentan con
los servicios basicos necesarios para mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Actualmente,
el disefio de la infraestructura para los sistemas de agua potable en estos conjuntos
habitacionales se basa en la determinacion del caudal maximo probable. Este caudal se ajusta
mediante un coeficiente denominado "k", de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC-11), especificamente en el Capitulo 16 de la Norma Hidrosanitaria (NHE
Agua). Ademas, los Criterios de disefio para sistemas de agua potable establecidos por Amagua
— Cem recomiendan utilizar un coeficiente que varia entre 2, 2.3 y 2.8, dependiendo de las

caracteristicas del sistema.

Para este estudio, se analiz6 la informaciéon disponible basada en los parametros de
Amagua, tomando como caso de estudio la Urbanizacién Sambocity, Etapa Mahathan, ubicada
en la ciudad de Guayaquil, cantdon Daule. Se realizé una encuesta mediante visitas a cada

vivienda, donde se tomo¢ la lectura del medidor general de consumo de agua durante un periodo
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de 37 dias. Los resultados mostraron que la dotacion real de consumo fue de 189 litros por

|
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habitante por dia, mientras que la dotacion de disefio segun los parametros de Amagua fue de
160 litros por habitante por dia. El disefio del sistema también propone un coeficiente de
variacion horaria de 1.85, el cual es esencial para considerar las fluctuaciones en la demanda

de agua a lo largo del dia.
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ANALISIS DEL CAUDAL MAXIMO PROBABLE Y CAUDAL MAXIMO REAL
PARA UN COMPLEJO HABITACIONAL HORIZONTAL O EDIFICACION DE
PROPIEDAD VERTICAL.

RESUMEN

En los ultimos doce afos, el pais ha experimentado un proceso importante de
desarrollo habitacional, especialmente en conjuntos habitacionales de clase media,
los cuales cuentan con los servicios basicos necesarios para mejorar la calidad de
vida de sus habitantes. Actualmente, el disefio de la infraestructura para los sistemas
de agua potable en estos conjuntos habitacionales se basa en la determinacién del
caudal maximo probable. Este caudal se ajusta mediante un coeficiente denominado
"k", de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11),
especificamente en el Capitulo 16 de la Norma Hidrosanitaria (NHE Agua). Ademas,
los Criterios de disefio para sistemas de agua potable establecidos por Amagua —
Cem recomiendan utilizar un coeficiente que varia entre 2, 2.3y 2.8, dependiendo de

las caracteristicas del sistema.

Para este estudio, se analiz6 la informacién disponible basada en los
parametros de Amagua, tomando como caso de estudio la Urbanizacion Sambocity,
Etapa Mahathan, ubicada en la ciudad de Guayaquil, canton Daule. Se realizé una
encuesta mediante visitas a cada vivienda, donde se tomo la lectura del medidor
general de consumo de agua durante un periodo de 37 dias. Los resultados mostraron
gue la dotacion real de consumo fue de 189 litros por habitante por dia, mientras que
la dotacion de disefio segun los parametros de Amagua fue de 160 litros por habitante
por dia. El disefio del sistema también propone un coeficiente de variacion horaria de
1.85, el cual es esencial para considerar las fluctuaciones en la demanda de agua a

lo largo del dia.

Palabras clave: Consumo de agua, agua potable, Procesamiento de datos.

viii



ANALYSIS OF THE PROBABLE MAXIMUM FLOW AND ACTUAL MAXIMUM
FLOW FOR A HORIZONTAL HOUSING COMPLEX OR VERTICAL PROPERTY
BUILDING

ABSTRACT

In the last twelve years, the country has experienced significant housing
development, especially in middle-class residential complexes that have the basic
services necessary to improve the quality of life of their inhabitants. Currently, the
design of the infrastructure for potable water systems in these residential complexes
is based on the determination of the probable maximum flow rate. This flow rate is
adjusted using a coefficient called "k," according to the Ecuadorian Construction
Standard (NEC-11), specifically in Chapter 16 of the Sanitary Standard (NHE Water).
Additionally, the design criteria for potable water systems established by Amagua —
Cem recommend using a coefficient ranging between 2, 2.3, and 2.8, depending on
the characteristics of the system.

For this study, available information based on Amagua’s parameters was
analyzed, taking as a case study the Sambocity Urbanization, Mahathan Stage,
located in the city of Guayaquil, Daule canton. A survey was conducted by visiting
each household and recording the reading from the main water consumption meter
over a period of 37 days. The results showed that the actual consumption allocation
was 189 liters per inhabitant per day, while the design allocation according to
Amagua’s parameters was 160 liters per inhabitant per day. The system design also
proposes an hourly variation coefficient of 1.85, which is essential to consider

fluctuations in water demand throughout the day.

Keywords: Consumption, drinking water, Data processing.
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CAPITULO 1: MARCO GENERAL DE INVESTIGACION

ANALISIS DEL CAUDAL MAXIMO PROBABLE Y CAUDAL MAXIMO REAL PARA
UN COMPLEJO HABITACIONAL HORIZONTAL O EDIFICACION DE PROPIEDAD
VERTICAL.

1.1 Planteamiento del problema

Desde hace 12 afios atras, el pais ha vivido un proceso de desarrollo
habitacional, sistemas habitacionales dotados de los servicios basicos necesarios

para mejorar la condicion de vida de sus habitantes.

En la actualidad los disefios de la infraestructura de los sistemas de agua
potable de estos conjuntos habitacionales se basan en la determinacion del caudal
maximo probable que es afectado por el coeficiente k, de acuerdo a la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, Capitulo 16 - Norma Hidrosanitaria NHE
Agua. Y en base a los Criterios de disefio para sistemas de agua potable Amagua —

Cem se recomienda un coeficiente de 2.

Estos coeficientes responden a recomendaciones de literaturas técnicas y
experiencias que se han estandarizados en otras localidades, que no necesariamente

representan las condiciones particulares de cada region del pais.

La presente investigacion, esta enfocada en determinar el caudal maximo real
para este tipo de proyectos urbanisticos, la misma que contempla realizar la mediciéon
de caudales en el sitio de forma horaria durante 31 dias, para posteriormente realizar
un comparativo entre el caudal maximo probable determinado mediante la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, Capitulo 16 - Norma Hidrosanitaria NHE
Agua, y el caudal maximo real determinado con la medicién en campo. Se pretende
gue, en base a una edificacion o conjunto residencial, que dispongan de un equipo de
bombeo de agua potable, medir los caudales instantdneos con la ayuda de un
medidor de caudal de flujo instantaneo que tome lectura y guarde toda la informacién

de manera sistematica.

De esta manera se puede llegar a conclusiones de que tan acertada es en

nuestro medio la aplicacion de la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-11,



Capitulo 16 - Norma Hidrosanitaria NHE Agua. Permitiendo asi una mayor eficiencia
en el disefio hidraulico, evitando caudales altos de disefio que nos generan un
sobredimensionamiento de la infraestructura hidraulica y equipos de bombeo de agua
potable, y esto a su vez se reflejaria en el incremento de costos en la ejecucion de

obra para un complejo habitacional o edificacion de propiedad vertical.
1.2 Formulacién del problema

¢La determinacién del caudal maximo probable de acuerdo a la normativa
nacional (Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, Capitulo 16 - Norma
Hidrosanitaria NHE Agua), indica que existe una correcta aplicacion de las férmulas,
cuyo resultado se ajusta a la realidad en base a el caudal maximo real medido en un

complejo habitacional horizontal o propiedad vertical?
1.3 Sistematizacion del problema

El disefio de sistemas de agua potable para complejos habitacionales, ya sean
horizontales o de propiedad vertical, suele basarse en estimaciones normativas del
caudal maximo, que no siempre reflejan el consumo real. Esta discrepancia puede
generar sobredimensionamientos o fallas en la operacion del sistema. Por ello, es
necesario analizar y comparar el caudal maximo probable con el caudal maximo real,
con el fin de optimizar el disefio hidraulico y asegurar un abastecimiento eficiente y

adecuado a las condiciones reales de uso.
1.4 Delimitacién del problema de investigacion.

Para el presente analisis de la determinaciéon de los caudales maximos
probables y maximos reales, se establece como delimitacion geografica la region
Costa del pais. Asimismo, el estudio se enfoca en edificaciones de tipo residencial,
como departamentos habitacionales y casas unifamiliares, que son abastecidas
mediante sistemas de bombeo presurizado, ya sea a través de equipos
hidroneumaticos o de presion constante con velocidad variable. Esta condicién
técnica permite analizar el comportamiento hidraulico bajo un régimen controlado de

impulsion, comun en zonas urbanizadas.



Adicionalmente, la investigacion se restringe a urbanizaciones de clase media,
ya que presentan patrones de consumo Yy caracteristicas de ocupacion especificas,
distintas a las de sectores de clase alta o baja. Esta delimitacién socioeconémica
permite obtener resultados mas representativos y aplicables al perfil de vivienda
analizado, evitando generalizaciones que podrian distorsionar el disefio o

dimensionamiento real de los sistemas hidraulicos para este tipo de entorno urbano.
1.5 Linea de investigacion Institucional / Facultad.

] o Territorio, medio ambiente y materiales
Linea institucional: _ y
innovadores para la construccion

Lineas de Facultad de Ingenieria, o
) . Territorios
Industria'y Construccion:

Sub-lineas de Facultad de Ingenieria, o
_ . Recursos hidricos
Industria'y Construccion:

La propuesta actual se enmarca en la sub-linea de Recursos hidricos,
enfocandose especificamente en el disefio de sistemas de agua potable para un tipo
de edificacion con departamentos habitacionales o casas residenciales. Al concluir el

estudio, se obtendra un coeficiente de variacion del consumo maximo horario, el cual

podra ser utilizado como referencia en futuros proyectos similares.
1.6 Objetivo general

Comparar los caudales maximos instantaneos reales obtenidos en un complejo
habitacional horizontal, con los calculados productos de la aplicacion de la férmula de
obtenciéon de caudal maximo probable segun la Norma Ecuatoriana de la

Construcciéon NEC-11, Capitulo 16 - Norma Hidrosanitaria NHE Agua.
1.7 Objetivos especificos

e Medir los caudales maximos instantaneos por varios dias durante el transcurso
del dia.
e Analizar los caudales maximos probables obtenidos en las formulas con los

diferentes factores segun la aplicacion de los parametros de Amagua, Ex IEOS



y medidas realizadas.
e Establecer una ecuacién que refleje los caudales instantaneos maximos reales
obtenidos en la medicién con la ayuda de un medidor de caudal de flujo

instantaneo.
1.8 Justificacion

La Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, Capitulo 16 - Norma
Hidrosanitaria NHE Agua, recomienda que: Si en algin momento se considera que
existen casos, procedimientos y tépicos que no son contemplados o amparados por
esta norma técnica, deberan ser fijados, justificados y demostrados por el consultor

proyectista.

El presente trabajo de investigacion pretende con la informacion procesada
realizar la discusion de los datos, evaluando el caudal medido en campo (caudal
maximo real) en funcion del caudal estimado (caudal maximo probable) calculado
mediante formulas y coeficientes establecidos por la Norma Ecuatoriana de la

Construccion NEC-11, Capitulo 16 - Norma Hidrosanitaria NHE Agua.

El caudal maximo probable nos indica el caudal que se puede presentar en la
tuberia para suministro del servicio y el cual se utiliza como base del disefio hidraulico
para una edificacion. Sin embargo, estos caudales empiricamente se han tratado de

determinar y los resultados obtenidos siempre han sido diferentes.

Este analisis ayudara a determinar si los coeficientes empleados son los
adecuados, validando de esta forma a los caudales maximos probables comiunmente
empleados en el disefio de sistemas de agua potable, debido a que en la
determinacién de estos caudales maximos reales y probables de un complejo
habitacional horizontal o edificaciones de propiedad vertical, en la formulacion
establecida segun la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-11, Capitulo 16 -
Norma Hidrosanitaria NHE Agua no considera mediciones de caudales maximos
reales a nivel nacional, ni mucho menos a nivel regional, dadas las variedades de

clima que se disponen en el pais.

La determinacion de los caudales maximos reales permitird que, para el

desarrollo de un disefio hidraulico, no se consideren caudales altos de diserio,



generando asi un sobredimensionamiento en las instalaciones hidraulicas y equipos
de bombeo de agua potable, permitiendo obtener una mayor eficiencia en el disefio.
Esto conlleva a abaratar costos en los materiales como lo son las tuberias y equipos

de bombeo de agua potable.

Actualmente no se cuentan con proyectos de investigaciéon de medicién de
caudales instantaneos registrados en la operacion de un sistema de bombeo de agua
potable instalado y en funcionamiento. No se conoce una comprobacién a nivel
nacional de si esos caudales maximos probables de disefio se cumplen y que tan

cerca o lejos de la realidad estan los resultados obtenidos en nuestro medio.
1.9 Hipotesis

El coeficiente de variacion maximo horario real en un complejo habitacional
horizontal es menor al coeficiente maximo horario establecido en la formula de Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, Capitulo 16 y los criterios de disefio para
sistemas de agua potable — Amagua.

1.10 Variables

e Variable Independiente (VI):

Caudal maximo probable normativo (CMP)

e Variable Dependiente (VD):

Caudal maximo instantaneo real (CMR)



CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 Teorias Generales
2.1.1 Complejo habitacional

Un complejo habitacional se refiere a un desarrollo urbano organizado que
consiste en edificaciones residenciales que comparten instalaciones comunes, tales
como calles internas, zonas recreativas, areas verdes y servicios basicos, ver Figura
1. Estos conjuntos pueden incluir viviendas unifamiliares, departamentos o una
combinacién de ambos, y su disefio busca maximizar el uso del espacio disponible,
proporcionando condiciones éptimas de habitabilidad para un grupo de personas en
un entorno planificado (Gonzalez, 2017).

Figura 1

Urbanizaciéon Costa Real. Casas en venta via a la costa.

Nota. Adaptado de Urbanizacién Costa Real, por Costa Real, 2015
Fuente: https://geobienes.com/proyectos/urbanizacion-costa-real.
Elaborado por: Costa Real (2015)

El ministerio de Desarrollo Urbano y vivienda define a un complejo habitacional
como un conjunto planificado de viviendas que comparten una infraestructura coman,
tales como vias de acceso, redes de servicios basicos como agua potable,
alcantarillado, energia eléctrica y, en algunos casos, equipamientos comunitarios

como areas verdes o0 espacios recreativos. Estos desarrollos buscan optimizar el uso


https://geobienes.com/proyectos/urbanizacion-costa-real

del suelo y mejorar la calidad de vida de los habitantes a través de un disefio urbano
funcional y sostenible (Ministerio de Desarrollo Urbano y Viienda [MIDUVI], 2019).

2.1.2 Edificacién vertical

La edificacion vertical se refiere a la construccién de estructuras de varios
pisos, en lugar de extenderse de manera horizontal, ver Figura 2. Este modelo es
frecuente en zonas urbanas con alta densidad de poblacién, donde el espacio
disponible es escaso. La edificacion vertical permite un uso mas eficiente del terreno,
favoreciendo la concentracion de viviendas, comercios u oficinas en areas mas
pequefas. Ademas, contribuye a la formacion de comunidades mas compactas y
sostenibles, al aprovechar mejor la infraestructura urbana existente y disminuir la

expansion hacia areas horizontales (Garcia, 2019).

Figura 2

Edificio de departamentos Vivalto.

Nota: Adaptado de Edificio Vivalto, por Panamericana, 2014
Fuente: https://arquitecturapanamericana.com/edificio-vivalto/.

Elaborado por: Panamericana (2014)


https://arquitecturapanamericana.com/edificio-vivalto/

2.1.3 Urbanizacién

Una urbanizacion es un conjunto de edificaciones generalmente ubicadas en
zonas que anteriormente fueron rurales, pero que ahora forman parte del crecimiento
urbano de una ciudad o region, ver Figura 3. Este tipo de asentamiento suele
asociarse con areas residenciales situadas en las afueras de los centros urbanos, en
sectores costeros o0 en zonas interiores, y esta compuesto comuinmente por viviendas
adosadas o edificios multifamiliares. Asimismo, el término puede aplicarse a
desarrollos urbanos con planificacion residencial organizada, donde tanto el disefio
como la construccion de las viviendas han sido cuidadosamente estructurados. Estas
areas cuentan con servicios béasicos completos, presentan una uniformidad

arquitecténica notable (Sanchez, 2012).

Figura 3

Plano de urbanizacion.

Nota: Adaptado de Plano de Urbanizacion

Fuente: https://www.bibliocad.com/es/biblioteca/plano-de-
urbanizacion_113200/#google_vignette.

Elaborado por: BiblioCad (2025)



2.1.4 Urbanizacion privada

La urbanizacion privada es una forma de desarrollo urbano que se caracteriza
por la promocién, ejecucion y gestidén de espacios residenciales por parte de agentes
privados, generalmente empresas inmobiliarias o asociaciones de copropietarios, en
lugar del Estado o los municipios. Este modelo surge, como respuesta a dos
necesidades fundamentales: por un lado, reemplazar o complementar la iniciativa
publica en la provision de vivienda y equipamientos urbanos, especialmente en
contextos donde el Estado no logra satisfacer la demanda habitacional de manera
oportuna o eficiente; y por otro, garantizar la existencia de bienes comunes (como
areas verdes, seguridad, infraestructura vial interna, servicios recreativos) cuyo uso y
disfrute estén restringidos exclusivamente a los copropietarios del conjunto
habitacional (Sanchez, 2012).

Este tipo de desarrollo urbanistico se ha consolidado como una alternativa
popular en muchas ciudades latinoamericanas, debido a la percepcion de mayor

seguridad, calidad de vida y control sobre el entorno.

Las urbanizaciones privadas cuentan con reglamentos internos que regulan la
convivencia, asi como con entidades administradoras encargadas del mantenimiento
de las areas comunes, la recoleccion de cuotas y la implementacion de normas de

uso del espacio.

El modelo descrito representa una forma de urbanismo fragmentado, en el que
los desarrollos privados se configuran como enclaves cerrados, fisica y socialmente
separados del resto del tejido urbano. Esto puede tener consecuencias tanto positivas
como negativas: por un lado, permiten una planificacion mas eficaz de la
infraestructura y el control del crecimiento urbano; por otro, pueden contribuir a la
segmentacion socioespacial y la exclusién de ciertos grupos de la ciudad formal
(Céaceres y Sabatini, 2004).

Asimismo, el auge de este tipo de urbanizaciones esta relacionado con la crisis
del modelo urbano tradicional, en el que el Estado ha sido histéricamente el principal
responsable del ordenamiento territorial. En muchos paises de América Latina, la

urbanizacion privada ha sido vista como una forma de resolver de manera mas rapida



y eficiente los problemas de acceso a vivienda y servicios, aunque a costa de debilitar
el rol del Estado como garante de equidad territorial (Janoschka, 2002).

En sintesis, la urbanizacion privada surge como una respuesta del mercado y
de los ciudadanos organizados ante las limitaciones del urbanismo publico, y
representa una tendencia creciente que redefine las relaciones entre espacio,

propiedad y ciudadania en las ciudades contemporaneas.

2.1.5 Nivel socioeconémico

El nivel socioeconémico (NSE) es un atributo que caracteriza a un hogary que,
por extension, afecta a todos sus miembros. Este atributo no se limita a una sola
dimension, sino que integra una serie de variables interrelacionadas que permiten
establecer una posicion relativa dentro de una escala social. Entre las variables
consideradas para determinar el nivel socioecondmico se encuentran las condiciones
de la vivienda, el grado de hacinamiento, los ingresos del hogar particularmente la
renta mediana, el nivel educativo alcanzado por los integrantes especialmente el jefe

de hogar, y la situacion laboral o tipo de empleo.

Con base en estos indicadores, los hogares pueden ser clasificados en grupos
gue reflejan su nivel de bienestar o vulnerabilidad. Los estudios realizados fueron
divididos en cinco categorias, ordenadas de menor a mayor nivel de pobreza relativa:
alta, media-alta, media, media-baja y baja. Esta categorizacion permite una mejor
comprension de las desigualdades sociales, asi como una base empirica para disefiar

politicas publicas y programas sociales orientados a la equidad (Sanchez, 2012).

La identificacion del nivel socioeconémico es clave en estudios sociales,
econdmicos y de salud publica, ya que influye directamente en el acceso a
oportunidades, la calidad de vida y el ejercicio de derechos fundamentales. Ademas,
permite segmentar poblaciones de manera mas precisa para el analisis de fenbmenos
como el rendimiento escolar, el acceso a servicios, la movilidad social o las

condiciones de salud.

2.1.6 Mercado inmobiliario

El mercado inmobiliario se refiere al conjunto de interacciones entre la oferta 'y

la demanda de bienes inmuebles, tales como terrenos, viviendas, departamentos,
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oficinas y locales comerciales. Estas interacciones estan determinadas por factores
econoémicos, sociales, demograficos y normativos que influyen directamente en los

precios, la disponibilidad y el acceso a la vivienda.

Este mercado funciona como un sistema dinamico en el cual los propietarios,
inversionistas y desarrolladores ofrecen inmuebles, mientras que individuos, familias
0 empresas expresan su demanda en funcién de sus necesidades y capacidades
econdémicas. Esta relacion oferta demanda esta especialmente marcada en ciertas
zonas urbanas de rapido crecimiento, como el eje Samborondén Salitre, donde se ha
registrado un notable desarrollo inmobiliario orientado a los sectores de clase media
y alta, producto del crecimiento demografico, la expansion de servicios, y la
revalorizacion del suelo (Sanchez, 2012).

El estudio del mercado inmobiliario es crucial para la planificacion urbanay el
disefio de politicas publicas, ya que revela patrones de ocupacion del territorio,
distribucion de la poblacion segun nivel socioecondmico, y acceso desigual a vivienda

de calidad.

2.1.7 Urbanizacion cerrada

La urbanizacion cerrada es una forma de desarrollo urbano residencial
caracterizada por el control del acceso, la propiedad colectiva de espacios comunes
y una fuerte autonomia en la gestion del entorno. Este tipo de asentamiento se define
como un conjunto habitacional que incluye viviendas unifamiliares de propiedad
privada individual, ademas de edificios, calles, parques y servicios de uso comun,
cuya propiedad es colectiva y exclusiva de los residentes. Desde su concepcion, estas
urbanizaciones estan disefiadas como espacios cerrados, vigilados y separados
fisicamente del entorno urbano general, con infraestructuras de seguridad que suelen
incluir muros perimetrales, cercas eléctricas, camaras de videovigilancia, alarmas y

personal de seguridad privada, en muchos casos armado (Roitman, 2004).

Este modelo responde a una l6gica de privatizacion del espacio urbano, en la
gue el acceso y uso del territorio ya no es determinado por el Estado o el bien comun,
sino por la capacidad de los residentes para gestionar, mantener y controlar el
espacio. Ademas, estas urbanizaciones operan con una estructura institucional

interna, mediante asociaciones de propietarios que no solo se encargan de tareas
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administrativas, sino que también pueden tener funciones legislativas al establecer
normas internas de convivencia e incluso funciones cuasi judiciales, mediante

sistemas de resolucion de conflictos o sanciones internas (Roitman, 2004).

El auge de las urbanizaciones cerradas en América Latina ha sido ampliamente
documentado, en los cuales se observan que estos espacios han proliferado en las
Ultimas décadas como respuesta a las percepciones de inseguridad, desorden
urbano, deficiencia estatal y deseo de diferenciacion social (Coy y Pholer , 2002).

La expansion de las urbanizaciones ha generado una serie de debates
respecto a su impacto en la fragmentacion urbana, la equidad en el acceso a los
servicios publicos, y la redefinicion de los limites entre lo publico y lo privado
(Janoschka, 2002).

En muchos casos, estas urbanizaciones cerradas se desarrollan en la periferia
de las ciudades, generando islas de prosperidad dentro de un mar de pobreza, donde
los residentes buscan protegerse no solo de la criminalidad, sino también del contacto

con sectores sociales considerados “otros” o “inferiores” (Roitman, 2004).

Esta separacion fisica también refuerza la segmentacion socioespacial y la
exclusion urbana, limitando el derecho a la ciudad para quienes no forman parte de
estas comunidades cerradas. Por tanto, la urbanizacion cerrada no solo representa
una forma arquitecténica o inmobiliaria, sino una manifestacion concreta de las
nuevas formas de ciudadania, gobernanza y exclusion en las ciudades del siglo XXI
(Caldeira, 2000).

2.1.8 Urbanizacion clase media

En el contexto ecuatoriano, la urbanizacién de clase media se refiere al proceso
mediante el cual se consolidan zonas residenciales destinadas a familias con ingresos
medios, generalmente ubicadas en los margenes de las grandes ciudades o en
sectores intermedios entre el centro urbano y la periferia. Estas urbanizaciones
surgen como respuesta a la demanda de vivienda formal por parte de un segmento
poblacional que busca estabilidad, acceso a servicios basicos, seguridad y movilidad,

sin alcanzar los costos de sectores exclusivos (Villacis y Carrasco, 2020).

En ciudades como Quito, Guayaquil y Cuenca, la clase media ha impulsado un

tipo de urbanizacion que se caracteriza por desarrollos habitacionales de densidad
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media, edificaciones multifamiliares, y urbanizaciones cerradas con servicios
comunitarios, ver Figura 4. Ademas, estos espacios urbanos suelen estar vinculados
a créditos hipotecarios ofrecidos por el Estado, como los programas del Banco del
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social -BIESS o los incentivos del Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda - MIDUVI, lo que facilita el acceso a viviendas
planificadas.

Este fendbmeno ha contribuido a una expansion urbana controlada en ciertos
sectores, pero también ha generado retos como la fragmentacién del territorio, el
crecimiento disperso y la presién sobre los servicios publicos, lo que obliga a una
mejor planificacién urbana e integracion del transporte, equipamiento y zonas verdes;
(Ortiz y Espinoza, 2019).

Figura 4
Urbanizacion de clase media en Ecuador.

Nota: Elaboracion propia con asistencia de inteligencia artificial
Fuente: OpenAl, (2025).
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2.1.9 Teoria del desarrollo sostenible

La teoria del desarrollo sostenible surge como un enfoque integrador que
busca equilibrar el crecimiento econémico, la equidad social y la proteccién ambiental,
con el objetivo de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas. Este paradigma ha
sido ampliamente adoptado en la formulacién de politicas publicas, estrategias de
desarrollo y normativas ambientales a nivel mundial (Brundtland, 1987).

Aplicada a la gestion del recurso hidrico, la teoria del desarrollo sostenible
plantea que el agua potable debe administrarse de forma equitativa, eficiente y
ambientalmente responsable. Esto implica garantizar el acceso universal y continuo
al agua segura, optimizar su uso mediante tecnologias apropiadas, reducir las
pérdidas fisicas y proteger las fuentes hidricas de contaminacion o sobreexplotacion
(Gleick, 2000).

El enfoque sostenible considera al agua no solo como un bien econémico, sino
como un derecho humano esencial para la salud, la seguridad alimentaria, la

educacion y el desarrollo econémico y social (United Nations [UN], 2015).

En este contexto, la sostenibilidad del agua implica la integracién de principios
como la participacion comunitaria, la gobernanza transparente, la gestion integral por
cuencas y el uso de tecnologias limpias, promoviendo un equilibrio entre la demanda
creciente y la disponibilidad limitada del recurso. Asimismo, el desarrollo sostenible
reconoce la necesidad de disefar sistemas de abastecimiento resilientes al cambio
climatico, capaces de adaptarse a variaciones en la oferta hidrica y a fenbmenos
extremos como sequias o inundaciones (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2020).

Por tanto, la teoria del desarrollo sostenible en materia de agua no se limita al
abastecimiento técnico del recurso, sino que articula aspectos ecologicos, sociales,
econdmicos y éticos, promoviendo una vision de largo plazo en la planificacion y

gestion del agua potable, tanto en entornos urbanos como rurales.
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2.1.10 Teoria de los bienes comunes

La teoria de los bienes comunes, plantea que los recursos naturales
compartidos como el agua, los bosques, las pesquerias o los pastizales no requieren
necesariamente de la privatizacion ni del control exclusivo del Estado para ser
gestionados de manera eficiente y sostenible. En lugar de ello, demostré
empiricamente que las comunidades locales, cuando cuentan con normas claras,
mecanismos de gobernanza efectivos y apropiado control social, pueden administrar

colectivamente estos recursos de forma exitosa a largo plazo (Ostrom, 1990).

Desde esta perspectiva, el agua se entiende como un bien comuin cuyo acceso
y uso debe basarse en la cooperacion comunitaria, la autonomia local y la
responsabilidad compartida, en contraste con las visiones tradicionales que favorecen
modelos de gestion centralizados o mercantilizados. La teoria destaca la importancia
de los arreglos institucionales locales para regular el acceso, prevenir el uso excesivo,
sancionar incumplimientos y adaptarse a cambios ambientales o sociales; (Dietz et
al., 2003).

En el caso del agua potable, esta teoria respalda la gestion comunitaria del
recurso como una estrategia viable y legitima, especialmente en contextos rurales,
periféricos o de dificil acceso, donde las redes publicas estatales o privadas no llegan
de forma adecuada o sostenible. Las organizaciones comunitarias, como juntas de
agua o comités de usuarios, pueden disefar reglas locales para el mantenimiento del
sistema, la distribucidn equitativa del recurso, la recoleccion de tarifas y la resolucion

de conflictos (Achterkamp y Vriens, 2013).

Ostrom identificO una serie de "principios de disefio institucional” que
caracterizan a las comunidades exitosas en la gestion de bienes comunes, tales
como: limites claramente definidos, reglas adaptadas al contexto local, participacion
colectiva en la toma de decisiones, monitoreo independiente, sanciones graduales,
mecanismos de resolucién de conflictos y reconocimiento legal de las organizaciones
locales. Estos principios se han convertido en referentes clave para analizar y

fortalecer la gobernanza participativa del agua (Ostrom, 1990).

En sintesis, la teoria de los bienes comunes ofrece una alternativa sélida y

sustentada frente a los modelos tradicionales de gestidén del agua, al demostrar que

15



la accion colectiva local puede ser mas efectiva, equitativa y sostenible, siempre que

existan condiciones institucionales, sociales y culturales que lo permitan.

2.1.11 Derecho humano al agua

El derecho humano al agua reconoce que el acceso al agua potable y al
saneamiento es esencial para la vida, la salud, la dignidad y el desarrollo de las
personas. Este derecho fue reconocido explicitamente por la Asamblea General de
las Naciones Unidas mediante la Resolucion 64/292, adoptada el 28 de julio de 2010,
gue establece que “el derecho al agua potable y el saneamiento es un derecho
humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos los derechos humanos”
(Naciones Unidas [NU], 2010).

Desde este enfoque, el agua no se considera un bien exclusivamente
econdmico ni un recurso sujeto Unicamente a criterios de eficiencia de mercado, sino
un derecho fundamental e irrenunciable que debe ser garantizado por el Estado. La
realizacion de este derecho implica que todas las personas —sin discriminacion—
deben tener acceso fisico, econdmico y seguro a agua suficiente, salubre, aceptable
y accesible para el uso personal y domeéstico (Comité de Derechos Econdmicos,
Sociales y Culturales [CDESC], 2002).

El derecho humano al agua también impone obligaciones especificas a los

Estados, incluyendo:

e La obligacion de respetar el acceso existente sin interferencias
arbitrarias,

e La obligacion de proteger contra practicas abusivas por parte de
terceros (como empresas privadas),

e La obligacion de cumplir mediante medidas legislativas, politicas y
presupuestarias para extender el acceso universal, especialmente a
comunidades rurales, indigenas y marginadas (United Nations Human
Settlements Programme [UNHSP], 2011).

En este marco, las politicas publicas en agua potable deben enfocarse en
eliminar barreras estructurales que impiden el acceso equitativo, promoviendo una
gestion inclusiva y participativa del recurso. El principio de equidad exige que se dé

prioridad a los grupos en situacién de vulnerabilidad, como mujeres, nifios, personas
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con discapacidad, pueblos indigenas y personas en situacion de pobreza o
desplazamiento (United Nations Water [UNW], 2021).

En suma, el derecho humano al agua redefine la forma en que se planifican,
financian y gestionan los sistemas de abastecimiento, al situar el acceso universal,
asequible y seguro como un deber fundamental del Estado y un componente esencial

del desarrollo sostenible y de la justicia social.

2.1.12 Teoria de la modernizacién

La teoria de la modernizacién es una corriente socioldgica que explica el
desarrollo de las sociedades a través de un proceso de transformacion estructural
desde formas tradicionales hacia modelos industriales, urbanos y tecnolégicamente
avanzados. Desde esta perspectiva, el progreso de una sociedad se concibe como
un camino lineal en el que las naciones menos desarrolladas deben seguir los pasos
histéricos de los paises industrializados para alcanzar el bienestar, la estabilidad y la
eficiencia (Rostow, 1960).

Uno de los pilares de esta teoria es la infraestructura moderna, que incluye el
acceso universal a servicios basicos como el agua potable, el saneamiento, la energia
eléctrica y el transporte. En este contexto, el avance tecnolégico y el crecimiento
econdmico son vistos como condiciones necesarias para mejorar la cobertura de los
servicios de agua, optimizar la gestion de los recursos hidricos y reducir
enfermedades asociadas a condiciones insalubres. Se considera que el desarrollo
economico y la expansion de sistemas técnicos modernos conllevan mejoras
sanitarias, aumento de la esperanza de vida y mayor eficiencia en el uso de los
recursos (Frank, 1979).

En relacién con el abastecimiento de agua, la teoria de la modernizacion
plantea que la planificacion centralizada, el desarrollo urbano ordenado y la inversion
estatal en infraestructura son fundamentales para lograr un suministro continuo,
seguro y tecnolégicamente eficiente. Esta vision ha influido en multiples politicas
publicas y programas de inversion, sobre todo en paises en vias de desarrollo, donde
la expansion de redes de agua potable se asocia con indicadores de progreso (Baker
y Inglehart , 2000).
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No obstante, esta teoria ha sido objeto de criticas por su caracter eurocéntrico
y tecnocratico, al suponer que todas las sociedades deben seguir un mismo modelo
de desarrollo, sin considerar las desigualdades estructurales, los contextos culturales
diversos, ni los impactos ambientales de la urbanizacion acelerada y la
industrializacion. Asimismo, se ha sefialado que este enfoque tiende a invisibilizar
formas alternativas de gestién del agua, como las comunitarias 0 ancestrales, y a
priorizar la eficiencia técnica sobre la equidad social y la sostenibilidad ecolbgica
(Escobar, 2005).

2.2 Teorias sustantivas
2.2.1 Demanda de agua

La demanda de agua se define como la cantidad de agua requerida por una
poblacibn o sector determinado para satisfacer sus necesidades basicas y
productivas dentro de un periodo especifico. Esta demanda esta determinada por
multiples variables que incluyen tanto aspectos demograficos, como el nimero de
habitantes y su tasa de crecimiento, como factores socioeconomicos, climaticos y
culturales (Arias, 2008).

Desde el punto de vista técnico, conocer la demanda de agua es fundamental
para el disefio, planificacion y operacion de los sistemas de abastecimiento, ya que
permite dimensionar adecuadamente las redes de distribucion, las fuentes de
captacion y los equipos de tratamiento. Una subestimacion puede llevar a déficits
hidricos y problemas de presién o continuidad en el servicio, mientras que una
sobreestimacion puede generar inversiones innecesarias y subutilizacion de la

infraestructura.
La demanda se clasifica generalmente en distintas categorias, como:

e Demanda doméstica: asociada al consumo residencial, incluye usos
como bebida, cocina, aseo personal, limpieza, lavado y riego de
jardines.

e Demanda comercial e industrial: referida al uso en comercios, pequefias
industrias, fabricas y talleres.

¢ Demanda institucional: relacionada con el uso en escuelas, hospitales,

edificios publicos, etc.
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e Pérdidas fisicas y no fisicas: fugas en la red, errores de medicion,
fraudes, etc.

Cada una de estas demandas debe ser considerada para estimar el consumo
promedio diario, el consumo maximo diario y el consumo horario de méaxima
demanda, los cuales se utilizan para establecer los parametros de disefio hidraulico

de las infraestructuras (Torres y Valdés, 2011).

Factores como el clima también influyen notablemente en el consumo: en
regiones calidas y secas, por ejemplo, la demanda per cépita tiende a ser mayor
debido al uso intensivo de agua para refrigeracion o riego. De igual forma, los habitos
culturales y nivel de ingreso pueden impactar significativamente en el volumen
consumido. Las politicas de tarifacion, educacion ambiental y eficiencia en el uso del

recurso también juegan un papel clave en la gestion de la demanda.

El disefio de las redes de distribucion considera el caudal maximo horario, ver

Tabla 1, contiene caudales de consumo por aparato sanitario.

Tabla 1.
Demandas de caudales, presiones y diametros en aparatos de consumo.
Aparato sanitario Caudal Presion Didmetro seguin
instantaneo  Recomendada Minima NTE INEN 1369
minimo (I/s) (m.c.a.) (m.c.a.) (mm)
Bafiera / tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores / calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con deposito 0.10 7.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Magquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco o hidromasaje 1.00 15.0 10.0 25
domestico
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Fuente: Norma Hidrosanitaria NHR Agua (2011).
Elaborado por: Correa (2025)

En el documento de los criterios de disefio para los sistemas de agua potable
de Amagua nos indica que la demanda de agua hace referencia al volumen de
consumo estimado en el &rea que serd atendida por la red proyectada. A
continuacién, se presentan los criterios empleados para su determinacién (Amagua,
2019).

Finalmente, en el contexto de la planificacion urbana y el disefio de
edificaciones, la demanda de agua adquiere un rol central, ya que condiciona el tipo
y la escala de las infraestructuras necesarias, especialmente en zonas de expansion
residencial o en proyectos de urbanizacion vertical, donde las cargas de demanda por

unidad habitacional pueden variar sustancialmente.

2.2.2 Dotacién de agua

La dotacion de agua se refiere al volumen de agua que se asigna por persona
para satisfacer sus necesidades basicas durante un dia promedio, y generalmente se
expresa en litros por habitante por dia (I/hab/d). Este indicador es fundamental para
la planificacion y gestion de sistemas de abastecimiento, ya que establece un
estandar minimo necesario para garantizar condiciones adecuadas de salubridad,

higiene y calidad de vida (Rodriguez, 2001).

La dotacién no solo cubre el consumo directo de agua para actividades como
beber y cocinar, sino también otros usos esenciales como la higiene personal (bafio,
lavado de manos, cepillado dental), la limpieza del hogar (lavado de ropa, utensilios,
pisos), y en algunos casos, el riego de areas verdes y pequefios usos recreativos o
comunitarios. La cantidad asignada debe contemplar un equilibrio entre la suficiencia
para satisfacer las necesidades basicas y la eficiencia en el uso del recurso, buscando
evitar tanto el déficit hidrico como el desperdicio (UNICEF y OMS, 2010).

El valor de la dotacion varia en funcidn de multiples factores, entre los cuales

destacan:

« Condiciones climaticas: en zonas calidas o aridas, la dotacion suele ser mayor

debido a las necesidades adicionales para hidratacion y refrigeracion.

20



e Nivel socioeconémico: comunidades con mayores ingresos tienden a tener
dotaciones mas altas, por mayor uso de agua para actividades domeésticas y
recreativas.

o Tipo de infraestructura y suministro: sistemas de abastecimiento continuo
permiten dotaciones menores que aquellos con suministro intermitente, dado
gue en estos ultimos se recomienda almacenar mas agua en el hogar.

o Habitos culturales y sociales: influyen en la forma en que se utiliza el agua y

en las prioridades de consumo.

Por ejemplo, la Organizacion Mundial de la Salud - OMS y UNICEF
recomiendan una dotacion minima de 50 litros por habitante por dia para cubrir
necesidades basicas en condiciones minimas de salud y dignidad, mientras que
dotaciones mayores (entre 100 y 200 I/hab/d) corresponden a contextos urbanos

desarrollados con servicios completos (UNICEF y OMS, 2010)

La correcta determinacion de la dotacion de agua es clave para evitar
sobredimensionamientos o insuficiencias en los sistemas de distribucion, y para
disefiar politicas de gestion y ahorro que respondan a las caracteristicas especificas
de cada comunidad. Dotaciones establecidas por zonas en base a analisis de
informacion comercial, ver Tabla 2 en la que se indican las dotaciones establecidas

por zonas de acuerdo a (Amagua, 2019).

Tabla 2.
Resumen de dotaciones (I/hab/d) — Escenario esperado.
2010 2020 2030
Zona Daule 170 180 200
Zona Samboronddn 150 200 250
General 160 190 250

Fuente: Criterios de disefio para sistemas de agua potable — Amagua (2019).
Elaborado por: Correa (2025)

En ausencia de datos especificos, se pueden utilizar las dotaciones sugeridas
en la Tabla 3 como referencia. Para determinar la dotacién, es aconsejable
realizar estudios cuantitativos que analicen los patrones de consumo de la

poblacién.
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Tabla 3.
Dotaciones recomendadas (Ex - IEOS)

Poblacion ) Dotacion media
(habitantes) clima (It/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Célido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Célido 200 - 230
Frio t 200
Mas de 50000 Templado t 200
Célido t230

Fuente: Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas
Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes — IEOS (1992).
Elaborado por: Correa (2025)

2.2.3 Estimacion de caudales

La estimacion de caudales consiste en determinar la cantidad de agua que
fluye por una seccion especifica de un sistema hidraulico durante un tiempo
determinado. Este proceso puede llevarse a cabo mediante métodos directos, como
mediciones en campo, o0 a través de métodos indirectos, como el uso de férmulas
empiricas, modelos hidrolégicos y parametros de disefio. Esta estimacion es
fundamental en la planificacion, disefio y operacion de sistemas de abastecimiento de
agua, drenaje y manejo de recursos hidricos, ya que permite prever el

comportamiento del flujo en condiciones normales y extremas (Chow et al., 1994)

El calculo del caudal maximo probable (Qmp) se realizara utilizando la ecuacion
1, mientras que el coeficiente de simultaneidad (ks) sera obtenido mediante la
ecuacion 2. (NEC-11, 2011)

Qup = ks 2 q; (1)

1

ks ===

+ F,(0.04 + 0.04 log(log(n))) (2)
Donde:

n = numero total de aparatos servidos.

ks = coeficiente de simultaneidad, entre 0.2 y 1.0.
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q; = caudal minimo de los aparatos suministrados.

F = factor que toma los siguientes valores:

F=0, segun Norma Francesa NFP41204

F=1, para edificio de oficinas y semejantes

F=2, para edificios habitacionales

F=3, hoteles, hospitales y semejantes

F=4, edificios académicos, cuarteles y semejantes

F=5, edificios e inmuebles con valores de demanda superiores

Para determinar el coeficiente de simultaneidad en conjuntos de viviendas,
casas o0 departamentos similares dentro de un mismo predio o complejo habitacional,
se puede aplicar la ecuacion 3. Asimismo, el caudal maximo probable correspondiente
a estas unidades habitacionales se calculara utilizando la ecuacion 4. (NEC-11, 2011).

194N
Fess = 10x(N+1) ®3)
Qup = ks * kss * Z Q; (4)

Donde:

n = numero de viviendas, casas y departamentos iguales, del predio.
ks = simultaneidad para el numero de aparatos de la vivienda tipo.
Kss = simultaneidad entre viviendas, casas y departamentos iguales

Q; = caudal instalado por vivienda.

2.2.4 Medicién de caudal

La medicién de caudal consiste en determinar la cantidad de agua que fluye a
través de una seccion de una tuberia o canal en un intervalo de tiempo especifico.
Este proceso es fundamental para evaluar el funcionamiento de los sistemas
hidraulicos, identificar pérdidas o excesos de consumo, y realizar un control eficiente
de los recursos hidricos. Para ello se utilizan distintos dispositivos, como medidores
electromagnéticos, ultrasénicos o de velocidad, dependiendo del tipo de flujo y de las

condiciones del sistema (Chow et al., 1994).

El caudal, generalmente expresado en metros cubicos por segundo (m3/s) o

litros por segundo (L/s), representa una de las variables clave para el disefo,
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operacion y mantenimiento de infraestructuras hidraulicas. Una medicion precisa del
caudal permite detectar pérdidas en las redes de distribucion, optimizar el uso de los
recursos hidricos, planificar el abastecimiento de agua en funcién de la demanda,
prevenir desbordamientos, y controlar el impacto ambiental de las actividades
humanas sobre los sistemas acuaticos (Tucci, 2001).

Un medidor de agua es el dispositivo empleado para cuantificar el volumen de
agua que pasa por una tuberia en una vivienda, edificio o red de distribucion, ver
Figura 5. Su propdésito es registrar con precision el consumo individual o colectivo, lo
cual permite una facturacion justa, el monitoreo del uso del recurso y la
implementacion de politicas de ahorro y eficiencia. Los medidores pueden clasificarse
en dos grandes grupos: mecéanicos, como los de chorro tnico o mdltiple, que utilizan
elementos giratorios para registrar el volumen; y electronicos, como los ultrasonicos
o electromagnéticos, que se basan en principios fisicos para calcular el caudal. La
eleccion del tipo de medidor depende de varios factores, entre ellos el rango de
caudales, las condiciones hidraulicas del sistema y el nivel de exactitud requerido
(Arias, 2008).

Figura 5
Medidor de flujo instantaneo.

Nota: Tomada en junio de 2025
Elaborado por: Correa (2025)
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Asimismo, existen diversas metodologias para la medicion del caudal que se
seleccionan en funcion del tipo de flujo laminar o turbulento, de las caracteristicas
fisicas del conducto cerrado o canal abierto, y del objetivo especifico de la medicién.
Entre los instrumentos mas empleados se encuentran los medidores
electromagnéticos, que operan mediante la ley de Faraday de induccion
electromagnética; los medidores ultrasénicos, que utilizan ondas acusticas para
estimar la velocidad del flujo; y los dispositivos que combinan la medicién de velocidad
y area, como los molinetes o correntdmetros, que son comunes en aplicaciones de
campo e hidrologia superficial. Cada uno de estos equipos presenta ventajas y
limitaciones segun el contexto de uso, el mantenimiento requerido y la exactitud

esperada (Gonzalez, 2006).

En definitiva, la medicion de caudal constituye un componente basico para la
gestion sostenible del agua, y su correcta implementacion requiere no solo del uso de
tecnologia adecuada, sino también de personal capacitado en hidrometria, calibracion

de instrumentos y analisis de datos.

2.2.5 Variaciones de consumo

Las dotaciones de agua y las fluctuaciones en el consumo tienen un impacto
directo en el sistema de abastecimiento, ya que los volumenes previstos para
almacenamiento pueden no reflejar con precision las condiciones reales. Por ello, es
fundamental emplear adecuadamente los coeficientes de variacion diaria y horaria en
el disefio del sistema. Estos coeficientes representan la relacion entre el caudal
maximo y el caudal medio que debe transportar una tuberia. Una vez determinados
para una seccion de la red, se asume que estos coeficientes, asi como la curva de
variacion de la demanda, son aplicables al resto del sistema. En este contexto, el
coeficiente de variacion diaria se utiliza en las etapas de captacion, conduccion y
almacenamiento, mientras que el coeficiente horario se aplica al disefio de la aduccién

y la red de distribucion. (Caceres y Chambilla, 2019).

Segun Torres, la variacion de consumo hace referencia a los cambios que se
presentan en la cantidad de agua utilizada por una poblacion durante distintos
periodos de tiempo. Esta fluctuacion puede deberse a factores como la hora del dia,
la estacién del afio, las condiciones climaticas, el tipo de actividad doméstica o

comercial, y los habitos de consumo de los usuarios. Comprender esta variabilidad es
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esencial para el disefio eficiente de sistemas de abastecimiento, ya que permite
establecer coeficientes de demanda méxima o minima para garantizar el

funcionamiento adecuado de la red (Arias, 2008).

2.2.6 Consumo medio diario (Qmed)

El consumo medio diario corresponde al volumen promedio de agua utilizado
por una persona o una comunidad durante un dia, calculado a partir del total de agua
consumida en un periodo determinado, generalmente un afo. Este valor es esencial
para la planificacion y disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, ya que
sirve como base para estimar la demanda futura, establecer reservas y determinar la

capacidad minima de infraestructura hidraulica (Arias, 2008).

El consumo medio se define como el caudal necesario para cubrir la demanda
diaria promedio de una poblacion. Segun la Norma para el estudio y disefio de
sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones
mayores a 1000 habitantes (IEOS, 1992).

El célculo del caudal medio (Qmed) se realiza mediante la siguiente ecuacion:
Qmed = qN/(1000x86400) I/s.  (Ecuacion 5)
Donde:

g = dotacion en I/hab/dia.

N = nimero de habitantes.

2.2.7 Consumo maximo diario (Qmd)

El consumo méximo diario se define como la mayor cantidad de agua utilizada
por una poblacion en un solo dia dentro de un periodo determinado, generalmente un
afo. Este valor es fundamental para el disefio de sistemas de abastecimiento, ya que
permite dimensionar la capacidad necesaria para cubrir las demandas en condiciones
de mayor exigencia. Su calculo considera factores como el nimero de habitantes,
habitos de consumo y condiciones climaticas, y se expresa normalmente mediante un

coeficiente aplicado a la dotacion media diaria (Arias, 2008).
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El consumo maximo diario corresponde de acuerdo con la Norma para el
estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para
poblaciones mayores a 1000 habitantes (IEOS, 1992).

Este valor se calcula utilizando la siguiente ecuacion para el Qmd:
Qmd.dia = Kmax. dia x Qmed (Ecuacién 6)
Dénde:

Kmax.dia = Coeficiente de variacion del consumo maximo diario.
Qmed = Caudal medio. I/s
Kmax.dia=13—-1.5

El coeficiente de variacion diaria refleja el aumento en la demanda de agua
potable durante el dia de mayor consumo en comparacion con la demanda media
diaria. Este valor debe determinarse a partir de estudios realizados en sistemas

operativos similares y aplicarse por analogia al proyecto en analisis (IEOS, 1992).

En ausencia de dicha informacion, la normativa de los criterios basicos de

disefio sugiere emplear un valor de 1.4.

2.2.8 Consumo maximo horario (Qmh)

El consumo maximo horario se refiere al mayor volumen de agua consumido
durante una hora especifica del dia, generalmente en condiciones de maxima
demanda. Este valor es clave en el disefio de redes de distribucion, ya que permite
dimensionar adecuadamente tuberias, tanques de almacenamiento y equipos de

bombeo para garantizar el suministro continuo durante los picos de uso. (Arias, 2008).

El consumo maximo horario varia a lo largo del dia y, en determinados
momentos, puede superar o ser inferior al consumo maximo diario. Segun la Norma
para el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas
Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes (IEOS, 1992).

El calculo del Qmh se realiza mediante la siguiente ecuacion:
Qmh = Kmax.hor x Qmd (Ecuacion 7)

Donde:
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Kmax.hor = Coeficiente de variacion del consumo maximo horario;
Qmd = Caudal medio.
Kmax. hora = 2 — 2.3 del Qmed

El coeficiente de variacion horaria indica el aumento del caudal de agua potable
durante la hora de mayor consumo en relacion con la demanda horaria media diaria
(Amagua, 2019).

Este valor debe ser determinado mediante analisis de sistemas en operacion
y aplicarse por analogia al proyecto en evaluacién. En caso de no contar con dichos
estudios, la normativa de los criterios basicos de disefio recomienda adoptar un valor
de 2,0.

Para lo cual la ecuacion del caudal maximo horario quedaria expresada por:
Qmh = 2 Qmd = 2.8 Qmed (Ecuacion 8)

Doénde:

Qmed = Caudal medio. I/s

Qmd = Caudal medio.

2.2.9 Curva de variacion de caudales

La curva de variacién de caudales es una representacion grafica que muestra
como fluctda el caudal de agua potable en una red de distribucion a lo largo del
tiempo. Esta herramienta es fundamental en la ingenieria hidraulica y sanitaria porque
permite analizar de manera visual los patrones de demanda, identificar momentos de
mayor consumo picos, y prever condiciones criticas para el disefio y operacion de

infraestructuras (Anderson y Gupta, 2012).

El siguiente grafico representa el ejemplo de una curva de variacion de

caudales para un dia tipico, en una red de agua potable, ver Figura 6.

En la grafica del ejemplo se logra observar un aumento del caudal en la

mafiana y al anochecer, reflejando los horarios de mayor consumo doméstico.

e Las horas del dia se muestran en el eje horizontal.

e El caudal instantaneo en litros por segundo se muestra en el eje vertical.
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Figura 6
Ejemplo de curva de variacion de caudales.

Curva de Variacion de Caudales - Dia tipico

10

Caudal (Lis)

o 1 2 3 4 5 & 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hara del dia

Nota. Elaboracion propia con asistencia de inteligencia artificial
Fuente: OpenAl (2025)

Ademas, la curva de variacion de caudales constituye una herramienta clave

en la gestion operativa del sistema. Por ejemplo, su uso permite:

e Programar horarios 6ptimos para el bombeo y recarga de tanques.

e Estimar pérdidas de agua cuando se detectan caudales residuales
elevados durante la noche.

e |dentificar zonas con consumos atipicos que puedan estar asociadas a

fugas o conexiones clandestinas.

Esta curva se puede construir para diferentes escalas temporales:

e Curva horaria: muestra la variacion durante las 24 horas del dia, Gtil para

analizar los ciclos diarios de consumo.

e Curva diaria: representa la variacion de caudal entre dias de la semana

o durante un mes.
e Curva anual: permite observar tendencias estacionales, época seca Vvs.

época lluviosa y planificar medidas de gestion a largo plazo.

En estas curvas se puede identificar el caudal medio, el caudal maximo horario,

el caudal minimo y el caudal maximo diario, lo cual permite calcular los coeficientes
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de variacion utilizados para el dimensionamiento de redes, tanques de

almacenamiento y estaciones de bombeo (Montoya, 2014).

Las curvas de variacion de caudales son importantes en el analisis de
caudales, ya que ayudan a verificar la resiliencia del sistema ante aumentos

inesperados de la demanda o fallas operativas (Bouchette y Butler, 2018).

En la practica, estas curvas también son esenciales para el control operativo
de los sistemas de distribucion mediante tecnologias como los sistemas SCADA, que
permiten el monitoreo en tiempo real del caudal, presién y consumo. Cuando se
observan desviaciones significativas en la curva, por ejemplo, un aumento nocturno
de caudal, puede ser sefial de fugas o conexiones no autorizadas (World Health
Organization [WHO], 2017)).

La correcta interpretacion de esta curva permite adoptar decisiones técnicas
basadas en evidencia, como la sectorizacion de redes, la programacion de valvulas,

o la implementacion de politicas de reduccion de pérdidas.

Desde una perspectiva sostenible, la curva de variacion de caudales también
permite evaluar la equidad en la distribucion, asi como planificar futuras ampliaciones
de infraestructura en funcion del crecimiento poblacional proyectado, cambios en los

habitos de consumo y efectos del cambio climatico (Tortajada, 2006).

2.2.10 Teoria del sistema de abastecimiento de agua

La teoria del sistema de abastecimiento de agua considera este sistema como
un conjunto complejo y dinamico de componentes interrelacionados, cuyo propoésito
principal es garantizar el suministro continuo, seguro y eficiente de agua potable a
una poblacion determinada. Este sistema se compone de cinco elementos esenciales:
captacion, conduccién, tratamiento, almacenamiento y distribucién, los cuales operan
de manera interdependiente dentro de un marco fisico, técnico y normativo (Montoya,
2014).

Desde esta perspectiva tedrica, el sistema de abastecimiento no se concibe
Unicamente como una infraestructura aislada, sino como una red sistémica que
responde a variables como la demanda poblacional, la disponibilidad de recursos

hidricos, la calidad del agua cruda, la eficiencia hidraulica, las pérdidas por fugas y la
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capacidad operativa de las entidades prestadoras del servicio (Gomez y Suarez,
2012).

El enfoque sistémico permite analizar tanto el comportamiento hidraulico del
sistema como su funcionamiento integral, evaluando la sostenibilidad, resiliencia y
adaptabilidad del servicio frente a escenarios de variabilidad climatica y crecimiento

urbano (Restrepo, 2015).

Ademas, esta teoria pone énfasis en principios de equidad en la distribucion,
eficiencia energética, y seguridad hidrica, los cuales son fundamentales para lograr
una gestion sostenible del recurso. Por tanto, el sistema de abastecimiento debe ser
disefiado no solo para satisfacer la demanda actual, sino también para adaptarse a
futuras condiciones socioecondémicas, tecnolédgicas y ambientales, particularmente en

entornos vulnerables como zonas rurales o periurbanas (UNICEF y WHO, 2021).

En el disefio e implementacion de estos sistemas, la teoria también considera
la necesidad de incorporar herramientas de modelacion hidraulica, analisis de presion
y caudal, sistemas de monitoreo en tiempo real, y criterios de planificacion territorial.
Todo ello permite garantizar la continuidad del servicio, reducir el porcentaje de agua
no contabilizada, y mejorar la calidad del servicio, conforme a los estandares técnicos

y sanitarios nacionales e internacionales (Arboleda y Torres, 2018).

2.2.11 Teoria de la gestion comunitaria del agua

La teoria de la gestion comunitaria del agua sostiene que las comunidades
locales pueden y deben desempefiar un rol activo en la administracién, operacion,
mantenimiento y sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua,
especialmente en contextos rurales o periurbanos donde la cobertura estatal es
limitada o ineficiente. Este enfoque reconoce que los sistemas comunitarios pueden
ser mas eficaces, adaptables y sostenibles cuando se sustentan en la participacion
colectiva, el conocimiento local, la apropiacién social del recurso y la autogestion
(Bustamante et al., 2019).

Desde esta perspectiva, la gestibn comunitaria no se limita a una vision técnica
del servicio, sino que lo integra como parte de un proceso sociopolitico, donde la
comunidad asume funciones de gobernanza, define reglas de acceso, establece

mecanismos de control social y gestiona los recursos financieros y humanos
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necesarios para la operacion del sistema. Esta teoria se apoya en los principios de
solidaridad, equidad y corresponsabilidad, y promueve el empoderamiento de actores
locales como una estrategia clave para garantizar el acceso universal, continuo y de

calidad al agua potable (Boelens, 2015).

En términos operativos, los comités de agua o juntas administradoras
conformados por miembros de la comunidad cumplen funciones que van desde la
recaudacion de tarifas hasta la supervision técnica y la resolucion de conflictos. La
sostenibilidad de estos modelos depende tanto del capital social como del marco
normativo que los respalde, asi como del acompafiamiento institucional que fortalezca

sus capacidades organizativas, técnicas y financieras (Guevara y Rojas, 2018).

Asimismo, la gestién comunitaria incorpora una visién intercultural del agua, al
valorar los saberes ancestrales, las practicas tradicionales de conservacion y la
relacion simbdlica y espiritual de las comunidades con los cuerpos de agua. Esta
perspectiva contrasta con modelos centralizados y tecnocraticos, y se considera
fundamental para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular el
ODS 6: Agua limpia y saneamiento para todos (Nations United [NU], 2022).

2.3 Concepto de estadistica

La estadistica es una disciplina matematica que se ocupa de reunir, clasificar,
examinar, interpretar y exponer datos con el propésito de apoyar la toma de
decisiones fundamentadas en contextos donde existe incertidumbre. Esta rama de
las matematicas proporciona herramientas y métodos para organizar y analizar
grandes cantidades de informacion, facilitando la identificacion de patrones,
tendencias y relaciones significativas dentro de los datos. Al transformar datos brutos
en informacion util, la estadistica permite extraer conclusiones que son esenciales
para prever comportamientos futuros y validar hipdtesis en diferentes areas del
conocimiento. Asi, la estadistica se convierte en una herramienta indispensable para
la comprension y gestion de fendmenos complejos en ambitos como la ciencia, la
economia, la medicina y la ingenieria, donde la incertidumbre es inherente parafrasis
basada en (Walpole, 2012).
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2.3.1 Descripcion de datos

La presentacion clara y concisa de los resultados numéricos en cualquier
estudio no solo es una cuestiéon de forma, sino de rigor cientifico y responsabilidad
comunicativa. Una adecuada exposicion de los datos facilita la interpretacion
inmediata de sus principales caracteristicas, como la tendencia central, la dispersién,
la variabilidad y la categoria a la que pertenecen cualitativa o cuantitativa. Cuando los
datos se organizan de forma coherente, por ejemplo, mediante tablas, graficos o
resumenes estadisticos se posibilita la identificacion de patrones, anomalias y

relaciones entre variables que podrian no ser evidentes en los datos crudos.

Ademas, una buena presentacion no solo mejora la comprension por parte del
lector, sino que también fortalece la validez de los argumentos y conclusiones del
estudio. En este sentido, la presentacion visual y numérica debe ser interpretativa y
no meramente descriptiva: debe resaltar los elementos clave que permiten responder

a las preguntas de investigacion (Ross, 2018).

Una presentacion eficaz tiene el poder de revelar con rapidez las categorias y
relaciones mas relevantes del conjunto de datos, contribuyendo asi a una mejor toma

de decisiones y a una comunicacion cientifica mas efectiva.

2.3.2 Presentacion de datos

La informacion obtenida a través de diversas observaciones durante un
proceso investigativo se recopila y organiza sistematicamente en tablas
estructuradas. Esta organizacion permite clasificar y ordenar los datos de manera
clara y coherente, facilitando asi su analisis y comprension. Al presentar la
informacién en tablas, se establece un formato homogéneo que facilita la

identificacion de patrones, tendencias y anomalias dentro de los datos recolectados.

Ademas, las tablas sirven como una base fundamental para la representacion
grafica de la informacién, ya que permiten transformar los datos numéricos o
categoricos en graficos visuales como histogramas, diagramas de barras, graficos de
dispersion o lineas que simplifican la interpretacion y comunicacion de los resultados.
Esta visualizacion es esencial para comparar diferentes conjuntos de datos, evaluar

relaciones entre variables y apoyar la toma de decisiones basada en evidencia.
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En resumen, la organizacion de los datos en tablas es una herramienta crucial
en la investigacion, ya que no solo garantiza un manejo eficiente de la informacion,
sino que también posibilita su representacion grafica, facilitando comparaciones

objetivas y promoviendo un andlisis riguroso de los resultados (Cordero et al., 2002).

2.3.3 Tabla de datos

Una tabla de datos es una herramienta fundamental para la organizacion y
presentacion de informacion en la investigacion y el analisis estadistico. Consiste en
una estructura bidimensional formada por filas y columnas, donde cada fila
generalmente representa una unidad de observacion como un individuo, evento o
muestra y cada columna corresponde a una variable o caracteristica medida. Esta
disposicion permite que los datos se visualicen de manera clara y ordenada,

facilitando la interpretacion y el analisis posterior (Craig et al., 2017).

El proposito principal de una tabla de datos es sintetizar y organizar grandes
cantidades de informacion en un formato accesible que permita identificar patrones,

tendencias, relaciones y anomalias entre variables (Kirk, 2013).

e Por ejemplo, una tabla puede mostrar distribuciones de frecuencias,
medias, proporciones o cualquier otro estadistico descriptivo que

resuma el comportamiento de los datos.

Ademas, las tablas de datos son esenciales en la fase de presentacion de
resultados dentro de un estudio cientifico, ya que permiten comunicar hallazgos
complejos de forma concisa y comprensible tanto para especialistas como para un

publico general (Creswell, 2013).

La correcta elaboracion de estas tablas incluye la asignacion de encabezados
claros, unidades de medida precisas, notas aclaratorias y referencias cuando sea
necesario, para garantizar la transparencia y reproducibilidad del anélisis (Craig et al.,
2017).

En resumen, la tabla de datos es una herramienta indispensable en la
investigacion empirica, que permite organizar, sintetizar y comunicar informacién
cuantitativa y cualitativa de manera eficaz, una tabla de datos bien disefiada reduce
la probabilidad de errores en la interpretacion y facilita la aplicacion de técnicas

estadisticas, desde andlisis descriptivos hasta modelos mas complejos (Kirk, 2013).
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2.3.4 Grafica de barras en Excel

Las gréaficas de barras son herramientas visuales que permiten representar
datos categoricos de forma clara y comparativa mediante barras rectangulares cuya
longitud es proporcional al valor que representan. En el contexto de andlisis de datos
y elaboracion de informes técnicos o cientificos, estas graficas son fundamentales
para facilitar la interpretacién rapida de la informacion.

A continuacion, se presenta un ejemplo de grafica de barras, representando
datos categoéricos de forma visual. Este tipo de gréfica es comUnmente utilizada en

Excel para mostrar comparaciones entre categorias.

Figura 7

Ejemplo de gréfica de barras en Excel.
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Una de las plataformas mas utilizadas para la creacién de graficas de barras
debido a su accesibilidad, funcionalidad y capacidad para manejar grandes
volumenes de datos es Microsoft. A través de Excel, el usuario puede insertar graficos
de barras horizontales o verticales, personalizarlos segun las necesidades del
estudio, y vincularlos directamente a tablas de datos dinamicas, lo que permite

mantener actualizada la informacion visual de forma automatica (Microsoft, 2023).

Las gréficas de barras son adecuadas para representar comparaciones entre

diferentes categorias o elementos discretos, y su uso es preferente cuando se busca
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mostrar diferencias entre grupos o valores individuales, especialmente en contextos
de encuestas, estadisticas descriptivas o estudios de frecuencias (Garcia y
Villanueva, 2019).

De acuerdo con la norma ISO 5807 sobre documentacion y presentacion de
informacién, los gréficos deben presentarse de manera clara, con ejes etiquetados
adecuadamente y leyendas que eviten ambigliedades. Excel cumple con estos
principios al permitir configurar cada elemento del grafico de manera precisa,

garantizando su correcta interpretacion.

2.3.5 Grafica de dispersion en Excel

La grafica de dispersion, también conocida como scatter plot, es una
herramienta grafica que permite representar la relacion entre dos variables
cuantitativas, generalmente una independiente en el eje X y una dependiente en el
eje Y. Su principal utilidad radica en identificar patrones, correlaciones, tendencias o
anomalias dentro de un conjunto de datos (Martinez y Morales, 2020).

Este tipo de grafico se genera seleccionando pares de valores numéricos.
Excel permite personalizar la presentacion, ajustar lineas de tendencia, calcular
coeficientes de correlacion y agregar etiquetas de datos, lo cual facilita el analisis

estadistico basico directamente desde la hoja de célculo (Microsoft, 2023).

La figura 8 muestra un ejemplo del grafico de dispersion en Excel.

Figura 8
Ejemplo de gréfica de dispersién en Excel.
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El uso de graficas de dispersion es fundamental en estudios de correlacion y
regresion, ya que ofrecen una representacion visual directa de como se relacionan
dos variables. Ademas, cuando los puntos se agrupan siguiendo un patron lineal o
curvilineo, se puede inferir el tipo y la fuerza de la relacion entre las variables (Garcia
y Villanueva, 2019).

El cumplimiento de las normas de presentacion grafica, como las
recomendaciones de claridad, etiquetas y escalas proporcionales, es esencial para
garantizar la correcta interpretacion del grafico. Excel permite aplicar estas normas
de forma accesible para usuarios técnicos y no técnicos.

2.3.6 Censo

El censo es una herramienta fundamental para la obtencion de datos
estadisticos que permiten conocer la composicion, caracteristicas y distribucion de la
poblacion en un territorio especifico. Ademas de ser un proceso exhaustivo y
ordenado de registro de la poblacion de un pais o region en un momento especifico,
gue recopila datos demograficos, sociales, econémicos y de vivienda, con el proposito
de generar informacion esencial para la planificacion y el disefio de politicas publicas

(Comision Economica para Ameérica Latina y el Caribe [CEPAL], 2017).

Este proceso se distingue por ser una operacion exhaustiva que abarca la
totalidad de la poblacion sin exclusiones, a diferencia de otras encuestas que pueden
ser muestras representativas. La precision y periodicidad del censo son esenciales
para que los datos reflejen la realidad social y econdmica del pais, sirviendo como
insumo para la elaboracién de planes de desarrollo urbano, programas sociales,
asignacion presupuestaria y estudios demograficos (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia [INEGI], 2020).

Ademas, el censo permite identificar tendencias y cambios en la estructura
poblacional, tales como envejecimiento, migracion, crecimiento urbano, y condiciones
de vivienda, entre otros aspectos, lo que facilita una mejor gestion puablica y privada.
Por lo tanto, se considera una fuente primaria y oficial de informacién estadistica, cuya
calidad y veracidad son fundamentales para el disefio de politicas basadas en
evidencia (ONU, 2015).
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En resumen, el censo es una operacidén estadistica clave que implica la
recopilacion, procesamiento y andlisis sisteméatico de datos demogréficos,
econdmicos y sociales de una poblacion, siendo un instrumento indispensable para

la planificacion nacional y local (ONU, 2015).

2.3.7 Encuesta

La encuesta es un método sisteméatico de recoleccion de informacion mediante
la aplicacion de instrumentos estructurados, como cuestionarios o entrevistas, con el
objetivo de obtener datos especificos sobre caracteristicas, comportamientos,
opiniones o condiciones de una poblacion o muestra determinada. A diferencia del
censo, que busca recopilar informacion de toda una poblacion, la encuesta se realiza
generalmente sobre una muestra representativa, permitiendo inferir resultados al

conjunto total mediante procedimientos estadisticos (Mufioz y Sandoval, 2018).

Este método es ampliamente utilizado en ciencias sociales, salud publica,
educacion, mercadotecnia y otras disciplinas, debido a su capacidad para recolectar
datos cuantitativos y cualitativos que reflejan la realidad social, econémica y cultural

de los sujetos investigados (Baptista et al., 2014).

Las encuestas pueden adoptar diversos formatos, desde cuestionarios auto
aplicados hasta entrevistas personales o telefénicas, y su disefio debe garantizar la

validez, confiabilidad y representatividad de los datos obtenidos (Creswell, 2013).

La efectividad de una encuesta depende de varios factores clave: la definicion
clara del objetivo de estudio, la correcta seleccion y tamafio de la muestra, la
formulacion precisa y clara de las preguntas, y la adecuada capacitacion de los
encuestadores para evitar sesgos en la recoleccion de datos. Ademas, el andlisis de
los datos recopilados permite realizar inferencias estadisticas, identificar tendencias,
patrones y relaciones entre variables, contribuyendo a la formulacion de hipotesis y la

toma de decisiones informadas (Fink, 2017).

En resumen, la encuesta constituye un instrumento esencial en la investigacion
empirica, que posibilita el conocimiento profundo y especifico de aspectos sociales,
econdmicos y culturales mediante la obtencién de informacion directa y sistematica

de una poblacion o muestra representativa(Mufioz y Sandoval, 2018).
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2.4 Referentes empiricos

En el presente marco teérico, ademas del sustento conceptual que respalda la
investigacion, se incluyen referentes empiricos que permiten vincular la teoria con la
realidad observada. Estos referentes consisten en estudios, experiencias o datos
obtenidos a través de la observacion, experimentacion o recoleccion de informacion
en contextos reales, y son fundamentales para evidenciar la aplicabilidad y relevancia
del problema de estudio en distintos escenarios.

A través de estos tres referentes empiricos, se busca mostrar como se ha
abordado previamente la tematica investigada, qué resultados se han obtenido, y qué
vacios o limitaciones han quedado por resolver. De este modo, se fortalece la
justificacion del estudio y se establece una base concreta para la comparacion,

analisis y proyeccion de los hallazgos propios de esta investigacion.

2.4.1 Estudio del consumo de agua potable en Salcedo — Puno, Peru

En investigaciones desarrolladas en el ambito urbano de Salcedo, en el
departamento de Puno, Perd, se realizé un estudio exhaustivo sobre el consumo de
agua potable, considerando variables socioeconémicas y demograficas. El objetivo
principal fue analizar la relacion entre el ingreso economico familiar, el nimero de
habitantes por vivienda y los patrones de consumo de agua, comparando estos
resultados con los estandares de consumo recomendados por la Organizacion
Mundial de la Salud - OMS, que establece un valor de referencia de 100 litros por
habitante por dia (I/hab/d) para garantizar condiciones adecuadas de higiene y
salubridad (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2003).

La muestra empleada para el analisis del consumo mensual de agua consistio
en 1246 viviendas ubicadas en zonas urbanas, cuyos datos fueron obtenidos de los
registros proporcionados por la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento.
Ademas, con el objetivo de determinar las variaciones horarias y diarias en el patréon
de consumo, se seleccion6 una muestra complementaria de 39 viviendas, en las

cuales se realizaron observaciones directas e in situ.

Los resultados obtenidos mostraron un consumo promedio de 67 I/hab/d, valor
significativamente inferior al minimo recomendado por la OMS, lo que indica una

posible situacion de subconsumo o acceso limitado al recurso. Este nivel de consumo
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se encuentra influenciado por factores como el ingreso econdmico familiar, el nGmero
de ocupantes por vivienda, y la estacionalidad (variacion entre meses del afio),
reflejando asi una clara relacion entre las condiciones socioeconomicas de los

hogares y el acceso al agua potable (Céceres, 2019).

Un hallazgo relevante fue que el consumo méaximo observado alcanzé los
72,83 I/hab/d en viviendas con cinco habitantes, mientras que el consumo minimo fue
de 50,55 I/hab/d en hogares con 12 ocupantes. Este comportamiento refleja una
disminucion del consumo per capita en viviendas con mayor densidad poblacional, lo
cual puede deberse a restricciones econdmicas, habitos de uso racional, o
limitaciones en la disponibilidad del servicio.

Adicionalmente, para el disefio de las infraestructuras de captacion,
conduccion, almacenamiento o reservorios, aduccion y distribucion del agua potable
en la zona, se calcularon los coeficientes de variacion diaria K1 = 1.33 y horaria K2 =
3.80. El valor elevado de K2 evidencia una fuerte concentracion del consumo en
determinadas horas del dia, y estd asociado a las interrupciones del servicio,
fendmeno recurrente en Salcedo, lo cual genera acumulacion de la demanda en
periodos cortos y, por consiguiente, mayor exigencia sobre las infraestructuras

hidraulicas.

En conclusion, el estudio pone de manifiesto una situacion de consumo de
agua por debajo de los estandares internacionales, condicionada por factores sociales
y operativos. Este tipo de investigaciones resulta clave para disefar sistemas de
abastecimiento mas eficientes y justos, priorizando las zonas con menor acceso al

recurso y considerando patrones de consumo reales y no idealizados.

2.4.2 Andlisis del consumo de aguay coeficientes de variacidon en la provincia

de Pichincha, Ecuador

La carencia de informacion técnica actualizada en Ecuador sobre el
comportamiento real del consumo de agua potable ha sido una de las razones
fundamentales para impulsar investigaciones a nivel local. Un caso destacado es el
estudio desarrollado en la provincia de Pichincha, donde se analizé el calculo del
abastecimiento de agua potable mediante el uso de dotaciones y coeficientes de

maximizacion establecidos en la Norma CPE INEN 005-9-1, normativa técnica que
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data de la década de los afios setenta. Esta norma proporciona un rango de valores
recomendados para el coeficiente de variacion del consumo diario (Kd), pero no
define valores especificos en funcién del tamafio poblacional, las caracteristicas
urbanas o el comportamiento real del consumo. Esta falta de especificidad puede
generar errores considerables en el disefio hidraulico, principalmente en los sistemas

de captacion, conduccion y almacenamiento (INEN 005-9-1).

En esta investigacion se procesaron registros de consumo de distintas
ciudades de la provincia con el fin de estimar los valores de consumo medio, consumo
maximo y coeficiente de variacién diaria Kd. Para ello, se propusieron dos escenarios
de analisis: en el primero se utilizaron consumos per capita ponderados mensuales,
mientras que en el segundo se emplearon consumos per capita clasificados por
estratos semestrales. Estos datos permitieron evaluar las fluctuaciones en el consumo
a lo largo del tiempo y su relacion con el tamafio poblacional y otros factores

asociados.

Posteriormente, se aplicaron métodos estadisticos para validar si los valores
de Kd obtenidos eran representativos de cada grupo de ciudades, empleando para
ello la distribuciéon normal y el calculo de limites de confianza al 95%, con el fin de
minimizar la incertidumbre en la toma de decisiones para el disefio de infraestructuras

hidraulicas.

Los resultados evidenciaron que, en ciudades medianas, los valores de Kd
tienden a ser mayores en comparacion con las ciudades pequefias, debido a que
cuentan con una base de datos mas amplia. No obstante, también se observé que
estos valores presentan mayor variabilidad y menor confiabilidad estadistica, ya que
el aumento en la cantidad de datos incrementa la dispersion, especialmente cuando
no existen registros homogéneos o consistentes a lo largo del tiempo. Esta situacion
plantea un desafio importante, ya que podria conducir a sobredimensionamientos o
subdimensionamientos en los sistemas de abastecimiento si no se ajustan

correctamente los coeficientes.

En conclusién, el estudio demuestra la necesidad de revisar y actualizar las
normativas nacionales, incorporando analisis estadisticos basados en datos reales de
consumo por regidon y tamafo poblacional. Esta actualizacion permitiria una

planificacion mas precisa de los sistemas de agua potable y una asignacién adecuada
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de recursos hidricos en el pais, mejorando tanto la eficiencia operativa como la

equidad en el acceso al agua.

2.4.3 Andlisis de coeficientes de variacion de la demanda en la ciudad del
Cusco, Peru

En la busqueda de una planificacion mas precisa de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, una investigacion desarrollada en la ciudad del
Cusco, Peru, se centr6 en la identificacion de nuevos coeficientes de variacion de la
demanda diaria y horaria que reflejen de manera mas realista los habitos de consumo
de la poblacién urbana. Esta iniciativa surge como respuesta a las limitaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones -RNE, que establece valores normativos fijos
para estos coeficientes, sin considerar la diversidad de contextos regionales y los

cambios en las dindmicas de uso del recurso hidrico (Gonzalez, 2016).

El estudio se enfocé en los dos principales sistemas de abastecimiento de agua
de la ciudad el sistema Piura y el sistema Vilcanota los cuales en conjunto cubren
mas del 80% de la demanda total de la poblacion cusquefa. A partir de los registros
operativos de estos sistemas, se aplicO una metodologia basada en la férmula
simplificada de dotacion propuesta por el RNE, con el fin de calcular los coeficientes

de variacion diarios K1 y horarios K2 a partir de datos reales de consumo.

El analisis permitié determinar que el coeficiente de variacion diaria K1 es de
1.236, lo cual representa una diferencia del 4.92% en comparacion con el valor
normativo establecido por el RNE (1.3). Esta diferencia, aunque no significativa desde
el punto de vista del disefio general, indica que el consumo diario en la ciudad
presenta una variabilidad levemente inferior a la esperada, posiblemente debido a

una distribucion mas homogénea del uso del recurso a lo largo del dia.

En contraste, el coeficiente de variacion horaria K2 resulto ser de 2.063, lo que
representa una diferencia del 114.61% respecto al valor normativo de 1.8. Esta
diferencia considerable revela que los picos de consumo en determinadas horas del
dia son mucho mas pronunciados de lo que la normativa contempla. Esto tiene
implicaciones importantes para el dimensionamiento de las redes de distribucion, ya
gue subestimar la demanda maxima horaria puede provocar caidas de presion,

interrupciones del servicio o sobredemanda en periodos criticos.
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Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la necesidad de ajustar los
coeficientes de disefio hidraulico a contextos locales, basandose en datos reales de
operacion y consumo. Ademas, se evidencia la importancia de incorporar variaciones
regionales, socioecondmicas y culturales en las normativas nacionales, a fin de lograr
una infraestructura mas eficiente, resiliente y alineada con las necesidades de la
poblacion.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS
3.1. Metodologia

La presente investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo dentro del
disefio no experimental, lo que implica que los datos recolectados en el lugar de
estudio no modificaran las condiciones existentes. La informacion sera obtenida en
un unico momento y tiempo especifico. Para el andlisis correlacional, se describiran
las caracteristicas de un segmento representativo de la poblacion, y se aplicara un
disefio de correlacion que permitira analizar la relacion entre las variables,
especificamente el coeficiente de variacion del consumo horario en funcién del

tiempo.

3.1.1 Tipo de Investigacion: Investigacion Correlacional

La investigacion correlacional es un tipo de estudio cuantitativo cuyo objetivo
principal es examinar la existencia y el grado de relacion entre dos o mas variables
dentro de un contexto determinado. A diferencia de los estudios experimentales, no
pretende manipular las variables ni establecer relaciones causales, sino mas bien
identificar patrones o tendencias que indiqguen cOmo se comportan las variables en

conjunto (Baptista et al., 2014).

La investigacion correlacional puede adoptar diferentes grados de

complejidad:

e Correlacion simple, cuando se examina la relacion entre dos variables.

e Correlacion mdltiple, cuando se involucran tres o0 mas variables en el
analisis.

e Correlacion parcial, que analiza la relacion entre dos variables

mientras se controla el efecto de una tercera.

Una de las principales ventajas de esta metodologia es que permite estudiar
fendmenos en contextos naturales, sin necesidad de intervenir directamente en
ellos. Sin embargo, también presenta limitaciones: una correlacion estadisticamente
significativa no implica causalidad, es decir, que dos variables estén relacionadas no
significa que una cause la otra. Por eso, los resultados deben interpretarse con
cautela y, cuando sea necesario, complementarse con estudios de tipo experimental

o longitudinal (Tamayo y Tamayo, 2008).
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La investigacion correlacional se aplica ampliamente en ciencias sociales,
educacion, salud y ciencias ambientales, donde las relaciones entre variables son

complejas y multifactoriales (Torres, 2019).

En el &mbito de los recursos hidricos, por ejemplo, se ha utilizado para
estudiar la relacion entre el nivel de ingresos y el consumo doméstico de agua, o
entre el crecimiento poblacional y la disponibilidad del recurso (Kerlinger y Lee,
2002).

3.1.2 Tipo de disefio: Investigacion No Experimental

La investigacibn no experimental se caracteriza porque las variables
independientes se presentan de forma natural, sin posibilidad de intervencion o
manipulacion por parte del investigador (Torres y Rodriguez, 2019).

3.2. Métodos
3.2.1 Método empirico

El método empirico es un enfoque fundamental en la investigacion cientifica,
basado en la observacion sistematica de la realidad y en la obtencion de datos
verificables a través de la experiencia directa. Este método permite al investigador
describir, registrar, analizar y explicar fendmenos tal como se manifiestan en su
contexto natural, utilizando herramientas como la medicion, el registro de variables

y la contrastacion con los hechos observables (Torres y Rodriguez, 2019).

Este método se apoya en la recoleccion de datos cuantificables, los cuales
permiten establecer relaciones entre variables, construir modelos predictivos y

generar conclusiones fundamentadas en evidencia. Ademas, implica etapas como:

e Observacion: Método de recoleccion de informacion: Proceso sistematico,
valido, confiable y con un propédsito claro para obtener datos (Torres y
Rodriguez, 2019).

Método y técnica: Es aplicable tanto en investigaciones cuantitativas como
cualitativas (Torres y Rodriguez, 2019).

e Medicion: Este método se fundamenta en la recoleccion de datos

cuantificables relacionados con un proceso o fenémeno, permitiendo comparar

magnitudes previamente establecidas. Consiste en asignar valores numéricos
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a ciertas caracteristicas del objeto de estudio y establecer relaciones entre
ellas para analizarlas y representarlas correctamente. Para ello, se hace uso

de herramientas estadisticas (Torres y Rodriguez, 2019).

3.3. Técnicas utilizadas

La principal técnica utilizada fue la observacion directa no participativa,
ejecutada in situ, con el proposito de registrar el comportamiento real del consumo de
agua en distintos horarios del dia. Esta técnica permitié obtener datos objetivos, sin
intervenir en el entorno ni alterar las condiciones habituales del sistema de
abastecimiento. Este tipo de observacion es fundamental para comprender
fendmenos tal como se presentan naturalmente, especialmente cuando se busca

evitar sesgos derivados de la participacion del observador (Baptista et al., 2014).

Paralelamente, se aplico la revision documental como técnica complementaria,
a través del analisis de planos hidraulicos, registros histéricos de consumo y reportes
técnicos proporcionados por la empresa operadora del servicio. Esta técnica facilitd
el conocimiento del disefio de la red, el caudal instalado, la demanda estimada y las

posibles zonas criticas del sistema.

Ambas técnicas fueron acompafadas del uso de instrumentos de medicion
técnicos, como medidor de flujo, registros horarios y hojas de control, que permitieron
cuantificar el caudal de la red. Ademas, se emplearon herramientas estadisticas para
sistematizar la informacién recolectada y establecer relaciones significativas entre las
variables estudiadas, en concordancia con el enfoque cuantitativo de tipo

correlacional del estudio.

3.4. Poblacion y muestra

e Poblacion: representa el grupo sobre el cual se centra el interés del
investigador, ya que permite observar, analizar y extraer informacion pertinente
al fenémeno de estudio. En investigaciones aplicadas, como las relacionadas
con el consumo de agua potable o el andlisis de caudales, la poblacion puede
estar conformada por viviendas, redes hidraulicas, sectores geogréficos,

usuarios del servicio o componentes técnicos de un sistema (Torres, 2019).

La poblacién y muestra para el presente proyecto se presenta en la Tabla 4.
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Tabla 4

Poblacion y muestra

) Igual caracteristica en los ] o
Homogeneidad i . ) Complejo habitacional
habitantes del area de estudio

Periodo de tiempo donde se

Tiempo ubicaria la poblacion de 37 dias
interés.
Espacio Lugar en donde se encuentra  Urbanizacion Sambocity Etapa
la poblacion de interés. Manhattan
Cantidad Enfocada en el tamafio de la E44 habitantes

poblacion

Elaborado por: Correa (2025)

e Muestra: La muestra corresponde a un subconjunto representativo de
la poblacion total. Se identificaron 192 viviendas dentro del complejo habitacional,
lo que permitié estimar una poblacion de 544 habitantes. Se considera criterios
practicos como accesibilidad, disponibilidad de datos y relevancia para los

objetivos de la investigacion.

3.5. Operacionalizacion de variables

El proceso de operacionalizacion de las variables es clave en el presente
estudio, en concordancia con el objetivo general: Comparar los caudales maximos
instantaneos reales obtenidos en un complejo habitacional horizontal, con los
calculados mediante la formula establecida en la Norma Ecuatoriana de la

Construcciéon NEC-11, Capitulo 16 — Norma Hidrosanitaria NHE Agua.

Para ello, se han definido una variable independiente y una variable
dependiente, las cuales permiten establecer la relacibn de comparacion técnica y

cuantitativa entre el caudal calculado y el caudal medido.
3.5.1 Definicién de variables
e Variable Independiente (VI):

Caudal maximo probable normativo (CMP)

Es el valor estimado de caudal maximo instantdneo calculado utilizando la

férmula de la Norma Ecuatoriana NEC-11 y los Criterios de disefio para sistemas de
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agua potable - Amagua, considerando la dotacién unitaria, coeficiente de caudal

maximo horario y nimero de habitantes.

e Variable Dependiente (VD):

Caudal maximo instantaneo real (CMR)

Es el valor medido directamente en el sistema de agua potable del complejo

habitacional, mediante equipos de registro de caudal en momentos de maxima

demanda, reflejando el comportamiento real del consumo.

La operacionalizacion de las variables se presenta en la tabla 5.

Tabla 5
Operacionalizacion de variables
) o Técnicao Unidad
Tipo de ) Definicion . )
. Variable ) Indicadores  instrumento de
variable operativa L .
de medicion  medida
Caudal estimado
mediante férmula de
la NEC-11, Cap. 16 ,
Caudal Célculo
. — Norma consumo ]
maximo ) o o normativo
] Hidrosanitaria, medio diario,
Independiente probable o . (Excel, (L/s)
] Criterios de Amagua  max. diario,
normativo y ] ) manual
en funcion de la max. horario o
(CMP) . o técnico)
dotacion, coeficiente
maximo horario y
habitantes.
Caudal medido
Caudal directamente con
. ] Caudal ]
] méaximo equipos de ] Medidor de
Dependiente ) i ] horario ] (L/s)
instantdneo  monitoreo en horas o flujo
] maximo
real (CMR) pico dentro del

proyecto.

Elaborado por: Correa (2025)

El presente estudio busca determinar si existe una diferencia significativa

entre el caudal estimado mediante la normativa ecuatoriana vigente y el caudal real

observado en campo, con el fin de validar o ajustar criterios de disefio aplicados en

complejos habitacionales horizontales.
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3.6. Gestion de datos

Para llevar a cabo la aplicacién de la encuesta domiciliaria en la Urbanizacion
Sambocity, Etapa Manhattan, se solicitdé previamente la colaboracion de los
residentes. La recoleccion de informacion se realizo durante el mes de junio de 2024.
El cuestionario incluy6 preguntas orientadas a identificar la composicién demogréfica
por vivienda, tales como: numero total de habitantes, cantidad de adultos mayores de
18 afos, numero de jovenes entre 13 y 18 afios, y cantidad de nifios de entre 1y 12
afos. Adicionalmente, se registr6 el numero de viviendas que se encontraban

deshabitadas al momento del levantamiento de datos.

3.7. Criterios éticos de la investigacion.

El Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS), sugiere que, para la
aplicacion del coeficiente de variacion, se lleve a cabo un andlisis que refleje las
condiciones especificas de la poblacion estudiada. En cumplimiento de esta
recomendacion, se gestiono la autorizacion correspondiente ante la administracion de
la Ciudadela, con el fin de aplicar encuestas y realizar un recorrido por cada una de
las viviendas, levantando ademas las lecturas de consumo registradas en el medidor

general de la urbanizacion.

3.8. Analisis de Resultados
3.8.1 Antecedente de la unidad de analisis o poblacion

e Censo en viviendas por numeros de habitantes en el mes de junio del afio 2024

La ejecucion del censo se llevo a cabo mediante un recorrido por todas las
viviendas que conforman el area de estudio. El objetivo principal fue recopilar

informacion precisa relacionada con el numero de habitantes por vivienda.

El proceso se desarrollé en las siguientes etapas:

1. Planificacion y disefio del formato: Se elabor6 un cuestionario estructurado
gue incluy6 preguntas cerradas, orientadas a obtener datos sobre el nimero
de ocupantes por unidad habitacional, entre otros aspectos relevantes.

2. Coordinacién con los residentes: Se notificd previamente a los habitantes

sobre la realizacion del censo, explicando sus objetivos y asegurando la
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3.

5.

confidencialidad de la informacion recolectada. Esta fase incluyé la
programacioén de visitas para garantizar la disponibilidad de los residentes.
Trabajo de campo: El recorrido se dio vivienda por vivienda para aplicar el
cuestionario y levantar datos en sitio.

Registro y validacion de datos: La informacion recopilada fue registrada en
una base de datos digital para su posterior andlisis.

Andlisis de la informacién: Finalmente, los datos fueron procesados para

identificar relacion relevante con el disefio del sistema de agua potable.

Este procedimiento permitié contar con informacion confiable y representativa

del comportamiento real de consumo en el complejo habitacional, siendo fundamental

para el analisis posterior, en la Tabla 6 se puede observar los datos del censo

realizado.

Tabla 6

Censo en viviendas por nimero de habitantes en el mes de junio 2024.

Habitantes
Manzana  Villas ha\t/)liltlsc?as r:ggﬁsa;:s Adultos > Jovenes de d,\él T_)lsz ha-tl)—iq[g:tes
18 afios 13-18 afios afos

Total-Mz.1 23 19 4 46 9 17 72
Total -Mz.2 17 11 6 28 6 7 41
Total - Mz. 3 6 3 3 6 2 4 12
Total-Mz. 4 38 36 2 83 15 17 115
Total-Mz.5 16 14 2 36 5 3 44
Total-Mz. 6 18 16 2 37 14 7 58
Total - Mz. 7 0 0 0 3 0 0 3
Total-Mz.8 24 19 5 42 4 11 57
Total-Mz.9 26 20 6 48 4 16 68
Total -Mz. 10 24 22 2 50 4 20 74

192 160 32 379 63 102 544

Elaborado por: Correa (2025)

3.8.2 Presentacioén de resultados

La Tabla 7 Consumo horario en m3/h presenta las lecturas de los volimenes

de consumos horarios registradas durante un periodo de 37 dias consecutivos en la

Urbanizacién Sambocity Etapa Manhattan. Estos datos fueron obtenidos mediante
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mediciones in situ realizadas en intervalos de una hora, con el objetivo de identificar

los patrones de consumo de agua potable a lo largo del dia.

Los caudales se expresan en m?y reflejan la cantidad de agua utilizada en
cada franja horaria. A partir de estas lecturas, es posible observar las variaciones en
la demanda, evidenciando los picos de consumo, que comuUnmente se presentan en
las primeras horas de la mafiana y en la noche, cuando la mayoria de los usuarios

estan en sus viviendas.

Asimismo, se identifican horas de bajo consumo o consumo minimo,

generalmente durante la madrugada, lo cual es caracteristico de zonas residenciales.

Este tipo de informacion permite calcular el caudal maximo horario (QMH) y el
caudal medio diario (QMD), valores fundamentales para determinar el coeficiente de
variacion horaria (K = QMH / QMD). Dicho coeficiente es crucial para el disefio
hidraulico de redes, ya que asegura que el sistema sea capaz de responder
adecuadamente ante las demandas maximas sin perder eficiencia durante los

periodos de baja utilizacion.

Del analisis de las lecturas registradas en la Tabla 7, se obtuvo un consumo
medio maximo diario medido de 102,81 m3/dia. Este valor representa el promedio del
volumen de agua utilizado durante el dia de mayor demanda por la poblacion

evaluada, segun los datos obtenidos en el levantamiento de informacion in situ.

Este dato fue clave para la determinacion del coeficiente de variacibn maximo
horario, ya que permite calcular la relaciéon entre el caudal maximo horario (QMH) y el
caudal medio diario (QMD). Dicho coeficiente es fundamental asegurando que las
redes de distribucion de agua potable puedan responder eficientemente ante los picos

de consumo sin comprometer la continuidad ni la calidad del servicio.
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e Tabla del Consumo Horario en m3 por dia, medido en la Urbanizacion Sambocity, Etapa Mahanthan.

Tabla 7

Consumo Horario en m3/h

Datos de Referencia:

Poblacién existente censada= 544 hab.

Dotacién promedio determinada= 180 I/hab/dia

Consumo medio diario determinado= 97,92 m3/dia

Caudal medio horario determinado = 4,08 m3/h = 113 Is
Caudal méximo maximo horario = 11,42 m3/h = 317 s

Variacion del Consumo Horario en m3/h, medido durante las 24 horas del dia. Consumo
Item Dia-Mes-Afio Medio Diario
0:00:00 | 1:00:00 | 2:00:00 | 3:00:00 | 4:00:00 | 500:00 | 6:00:00 | 7:00:00 | 8:00:00 | 9:00:00 | 10:00:00 | 11:00:00 | 12:00:00 | 13:00:00 | 14:00:00 | 15:00:00 | 16:00:00 | 17:00:00 | 18:00:00 | 19:00:00 | 20:00:00 | 21:00:00 | 22:00:00 | 23:00:00 | 0:00:00 m3
1 jueves, 6 de junio de 2024 515 4,61 3,75 4,23 571 533 512 457 3,73 38,47
2 viemes, 7 de junio de 2024, 3,73 2,62 3,03 226 243 2,90 531 6,16 529 511 595 583 50,62
4 sabado, 8 de junio de 2024, 349 243 284 252 181 242 2.96 4,29 691 688 580 601 576 520 531 596 454 518 477 4,69 373 397 4,34 304 101,81
5 domingo, 9 de junio de 2024, 3,04 229 213 1,72 1,80 2,30 271 295 374 549 6,80 7,23 546 6,61 596 5,68 651 5,79 542 6,00 7,02 6,20 4,44 385 2,79 111,13
6 lunes, 10 de junio de 2024, 2,79 247 2,19 1,90 3,02 225 417 5,69 634 625 597 6,02 494 4,20 457 4,08 4,06 4,25 4,37 541 549 5,09 4,80 4,96 2,88 105,27
7 martes, 11 de junio de 2024] 2,88 1,96 1,76 1,84 210 243 477 5,63 627 534 478 491 427 423 3,89 382 4,15 4,23 4,53 4,84 4,99 524 518 4,89 2,63 98,91
8 | miércoles, 12 de junio de 2024, 2,63 228 1,80 213 2,15 273 4,93 5,69 4,76 458 534 532 464 4,08 4,84 505 519 4,96 4558 477 525 539 510 517 423 103,35
9 jueves, 13 de junio de 20247 4,23 378 315 316 3,30 395 528 520 593 5,70 6,76 628 548 549 531 471 563 4,10 532 6,46 572 6,09 6,28 564 396 122,93
10 viemes, 14 de junio de 2024, 3,96 348 2,85 211 232 2,76 4,67 5,67 5,66 539 6,01 596 5,66 339 371 4,58 4,60 307 4,60 5,03 523 388 4,33 3,49 2,72 102,40
11 sabado, 15 de junio de 2024, _ 2,72 272 142 139 141 155 1,76 329 4,89 6,71 583 618 7,54 6,67 627 537 5,50 504 577 5,69 4,74 4,44 4,39 389 362 105,24
12| domingo, 16 de junio de 2024, 3,62 231 182 1,68 1,70 1,90 1,93 217 294 5,00 6,05 7,67 6,45 563 4,30 4,20 4,61 1,07 4,81 394 4,99 5,30 471 4,23 354 96,22
13 lunes, 17 de junio de 2024 3,54 275 228 226 2,70 2,62 3,86 491 5,06 471 491 431 421 4,40 454 4,07 5,10 4,52 4,24 4,02 4,50 4,70 477 347 252 96,45
14 martes, 18 de junio de 2024. 2,52 191 132 142 1,70 238 424 4,90 556 452 528 519 491 4,30 474 4,00 4,15 4,11 4,39 4,46 4,76 5,59 4,12 4,34 3,68 94,81
15 | miércoles, 19 de junio de 2024, 3,68 2,05 1,76 183 1,88 1,98 451 5,20 4,88 523 4,87 4,83 498 4,28 388 4,10 395 2,80 63,88
16 jueves, 20 de junio de 2024, 2,80 221 145 134 1,40 1,71 373 495 2,46 4,70 584 2,82 5,06 44,48
17 sabado, 22 de junio de 2024 438 572 6,10 653 7,86 697 5,70 591 6,35 431 4,00 3,50 2,91 387 373 3,50 343 83,35
18 | domingo, 23 de junio de 2024; 3,43 2,39 2,06 181 1,99 1,94 1,99 235 298 518 6,46 7,35 7,07 6,04 6,62 5,68 6,40 5,00 4,93 5,40 5,50 7,07 558 4,22 332 109,45
19 lunes, 24 de junio de 2024 3,32 231 1,68 1,59 1,95 216 392 522 247 508 515 545 507 390 436 345 380 361 2,14 3,79 422 4,97 4,40 371 1,99 91,69
20 martes, 25 de junio de 20247 1,99 167 163 1,56 1,89 1,99 384 572 2,66 534 5,05 24 438 4,04 534 4,60 4,84 4,28 4,03 4,68 562 507 4,70 2,24 311 95,58
21 | miércoles, 26 de junio de 2024, 3,11 2,30 147 151 162 185 4,00 525 473 25,83
22 viemes, 28 de junio de 2024, 375 515 479 501 4,49 4,89 4,48 4,85 4,14 4,84 4,43 396 4,29 3,15 59,07
23 sabado, 29 de junio de 2024, 3,15 246 235 2,39 245 274 2,60 3,09 5,08 6,67 747 6,38 6,55 6,01 598 5,05 4,79 577 5,10 4,94 421 4,49 4,29 4,19 348 108,20
24| domingo, 30 de junio de 2024 3,48 2,59 221 2,09 221 231 212 2,64 455 576 7,04 6,60 6,38 6,63 6,61 6,50 6,41 7,37 6,42 5,09 573 4,56 4,95 512 351 115,34
25 lunes, 1 de julio de 2024] 3,51 2,60 177 2,05 254 273 435 5,65 4,09 4,86 4,10 388 393 323 3,30 457 4,04 2,11 397 4,22 523 4,89 4,87 392 292 92,41
26 martes, 2 de julio de 2024, 2,92 1,90 1,65 153 172 222 422 16,17
27| miércoles, 3 de julio de 2024 530 418 4,45 604 548 433 347 475 4,40 2,99 436 49,75
28 viernes, 5 de julio de 2024 2,25 381 4,83 394 3,36 16,82
29 sabado, 6 de julio de 2024, 3,36 201 1,86 1,89 1,95 2,82 2,83 298 495 613 588 591 572 631 526 523 6,64 556 643 4,62 382 3,16 4,25 4,13 335 104,57
30 domingo, 7 de juiio de 2024, 3,35 2,50 331 2,84 224 2,50 2,73 3,03 378 7,25 3353
31 martes, 9 de julio de 2024 382 2,10 151 532 544 181 151 2,88 32,52
32 | miércoles, 10 de julio de 2024, 2,88 217 185 162 1,86 215 241 526 503 429 421 423 494 4,60 4,25 4,25 4,33 471 2,12 573 4,70 4,97 4,96 4,13 233 95,64
33 jueves, 11 de julio de 2024] 2,33 194 1,71 1,74 2,26 261 4,26 482 534 519 5,04 494 535 4,57 4,10 4,80 5,20 5,02 451 396 2,60 79,68
34 viernes, 12 de juiio de 2024] 2,60 2,07 1,56 1,56 2,05 297 433 519 5,10 4,89 4,50 528 5,60 5,59 4,60 412 4,24 390 4,34 4,56 5,46 4,08 4,30 388 2,80 96,77
35 sabado, 13 de julio de 2024] 2,80 215 137 147 177 1.86 216 248 437 594 6,16 675 580 543 514 581 4,63 4,23 498 514 4,60 217 443 381 329 97,45
36 | domingo, 14 de julio de 2024 3,29 2,83 248 2556 292 321 321 344 528 6,41 7,45 6,53 6,72 791 5,76 516 4,86 5,88 5,45 6,41 5,40 5,00 4,60 343 3,72 116,20
37 lunes, 15 de julio de 2024 3,72 2,99 244 2,03 2553 2,53 411 513 397 471 34,17
Consumo medio méaximo medido =| 122,93
Promedio Consumo medio méximo medido =| 102,81
Promedio de| consumo 423 378 331 316 330 39 531 6,16 634 725 741 767 786 791 662 650 664 737 643 646 702 707 628 564 423 701
Méximo Horario en m3/h !
Promedio del consumo 315 247 203 194 215 239 365 440 478 544 573 567 557 518 4% 479 506 457 472 486 507 486 466 420 315 573
Medio Horario en m3/h
Promedio de| consumo 199 167 132 134 140 155 176 217 294 418 410 375 393 323 330 345 380 299 375 350 382 316 373 343 199 418
Minimo Horario en m3/h
Consumo medio horario 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 4,08
de disefio en m3/h !
dce"zf:g‘; Z‘:xn'gl‘:] horario 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 1142 11,42
Consumo medio diario medido m3/h 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428

Elaborado por: Correa (2025)
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La Figura 9 Variacion de consumo horario en m® muestra la variaciéon del
caudal de consumo de agua potable a lo largo de un dia, en funcion de las mediciones
realizadas in situ en la Urbanizacion Sambocity, Etapa Manhattan. En el eje horizontal
se representan las horas del dia (de 0:00 a 23:00), mientras que en el eje vertical se
indican los caudales registrados, expresados en m3.

La curva obtenida evidencia claramente el comportamiento tipico de una zona
residencial, donde se identifica dos picos de maximo de consumo reflejando un
maximo de 7.91 m3en el horario de 13.00. El primer pico en horas de la mafiana
(aproximadamente entre las 9:00 y 13:00) y el segundo pico se observa en la tarde
noche (aproximadamente entre las 18:00 y 21:00), se pueden observar incrementos
de consumo el cual reflejan las horas de mayor actividad domiciliaria y, por lo tanto,
de mayor demanda de agua.

Asimismo, se observa una disminucion significativa en el consumo durante la
madrugada, alcanzando los valores minimos entre la 1:00 y las 4:00 a.m., cuando la

mayoria de los usuarios no realiza actividades que impliquen uso de agua potable.

A lo largo de la curva, también se han trazado varias lineas que representan el
consumo medio horario de disefio, consumo maximo horario de disefio y una linea
gue representa el caudal medio diario medido, estas lineas permiten visualizar
como fluctdan los consumos en torno a este valor promedio. Esta representacion
grafica es esencial para comprender el comportamiento real de la demanda y
constituye una herramienta clave para el calculo del coeficiente de variacion maximo

horario.

En conjunto, esta gréafica proporciona una vision clara de las fluctuaciones
horarias del consumo hidrico, facilitando una toma de decisiones mas precisa en el

disefio y la operacion del sistema de abastecimiento.
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Volumen de consumo horario en m3

Figura 9

Variacion de Consumo Horario en m3

Variacion de Consumo Horario en m3
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La Figura 10 Volumen de consumo diario medido en m®— Volumen de consumo
diario proyectado en m3, representa el comportamiento del volumen de consumo
diario de agua potable durante un periodo de 37 dias, a través de una distribucion de
barras verticales, donde cada barra corresponde al volumen registrado en un dia
especifico. En el eje horizontal se indican los dias de medicién, mientras que en el eje

vertical se expresan los volumenes consumidos, en metros cubicos por dia (m¥/dia).

Adicionalmente, se incorpora una linea horizontal de referencia que representa
el consumo medio diario disefiado, calculado con base en los parametros
normativos establecidos por AMAGUA. Esta linea permite comparar el

comportamiento real de la demanda con respecto a lo previsto en el disefio.

De la grafica se puede observar que en varios dias los volumenes registrados
superan el valor del consumo medio disefiado, lo que indica que la demanda real
tiende a ser mayor que la estimada. En otros dias, los consumos se encuentran por
debajo de dicha linea, lo cual refleja la variabilidad natural del uso del recurso en

funcién de las actividades diarias de los usuarios.

Este tipo de andlisis gréafico resulta clave para validar o ajustar los parametros
de disefio del sistema de abastecimiento, ya que evidencia si el dimensionamiento
inicial es suficiente para cubrir los picos de demanda y garantizar la continuidad del

servicio sin subdimensionar ni sobredimensionar la infraestructura.

55



Figura 10
Volumen de Consumo Diario medido en m3 - Volumen de Consumo Diario proyectado en m3
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La Figura 11 Volumen de consumo diario en m3 — Promedio de consumo diario
medido en m3, muestra la distribucion del consumo diario de agua potable registrado
durante el periodo de monitoreo, a través de una serie de barras verticales que
representan el volumen utilizado cada dia. Estos datos fueron obtenidos mediante
mediciones directas in situ en la Urbanizacion Sambocity, Etapa Manhattan.

Sobre las barras se incorpora una linea horizontal que indica el consumo medio
diario medido, valor calculado a partir del promedio de todos los volimenes
registrados en los dias evaluados. Esta linea permite establecer una referencia visual
clara respecto al comportamiento general de la demanda.

El andlisis de la gréafica permite identificar dias con consumos superiores o
inferiores al promedio, evidenciando la variabilidad del uso del agua en funcion de
factores como la ocupacion de las viviendas, condiciones climaticas o habitos de
consumo. La presencia de varios dias con consumos por encima del promedio refleja

picos de demanda que deben ser considerados en el disefio del sistema.

En general, esta representacion grafica resulta util para evaluar la estabilidad
del consumo en el sector y para verificar si el sistema de abastecimiento puede
responder adecuadamente ante fluctuaciones reales. Ademas, proporciona una base
soélida para ajustar proyecciones futuras o para validar la capacidad operativa de la

infraestructura existente.
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Volumen diario en m3

Figura 11
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Tabla 8

Datos hidraulicos con los parametros Amagua

Datos hidraulicos con los pardmetros establecidos por Amaguay la
informacion levantada in situ de la UrbanizacionSambocity - Etapa

Manhattan
Descripcion Abreviatura Cantidad Unidad
Area del proyecto-Etapa 1 = A= 4 ha
NUmero de Viviendas habitadas= NV = 160 u
Namero de Viviendas No habitadas = NV = 32 u
Personas por vivienda = 3,40 hab.
Numero total de personas = N = 544 hab.
Dotacién de agua = g= 180 I/hab/dia
Dia = Dia= 86.400 s
o 97.920 litros
Volumen de Consumo diario = VCD =
97,92 m3
Coeficiente de variacion Horaria= Kmax.hor = 2,80
o 1,13 I/s
Caudal Medio Diario = Q.med.=
4,08 m3/h
. . 3,164 /s
Caudal Mé&ximo Horario = Q.max.H.=
11,424 m3/h

Elaborado por: Correa (2025)

La Tabla 8 presenta los datos hidraulicos fundamentales utilizados para el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, conforme a los parametros
establecidos por la empresa AMAGUA vy la informacion levantada in situ en la
Urbanizacion Sambocity — Etapa Manhattan. Esta informacion es esencial para

estimar los consumos y caudales de disefio requeridos en el proyecto.

Estos datos constituyen la base para dimensionar las redes de distribucion de
agua potable, considerando tanto el consumo promedio como las variaciones

horarias, para garantizar la eficiencia y continuidad del servicio.
Los principales parametros recopilados fueron los siguientes:

e Area del proyecto, correspondiente a 4 hectareas de desarrollo.

e Numero de viviendas habitadas, se contabilizaron 160 unidades
habitacionales.

e Numero de viviendas no habitadas, se contabilizaron 32 unidades, lo cual

permitid conocer la demanda actual frente a la capacidad instalada.
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e Personas por vivienda, se consider6 un promedio de 3.4 o su equivalente de 4
habitantes por vivienda, valor utilizado para estimar la poblacion servida.

e Numero total de personas, resultado del producto entre viviendas habitadas y
habitantes por vivienda, lo que dio un total de 544 personas.

e Dotacion de agua, se establecié un consumo de 180 litros por habitante por dia
(I’/hab/dia), de acuerdo con la normativa de AMAGUA.

e Volumen de Consumo Diario, se obtuvo un volumen diario de 97.920 litros.

e Coeficiente de variacion horaria, valor adoptado de 2,0, para el célculo del
caudal maximo horario proyectado.

e Caudal Medio Diario, calculado como 1,13 I/s o su equivalente 4,1 m3/h.

e Caudal Maximo Horario, alcanzando un valor de 3.164 |I/s o su equivalente

11,424 m3/h, valor que representa los picos de demanda del sistema.

Tabla 9

Datos hidraulicos con los parametros Ex-IEOS

Datos hidraulicos con los pardmetros establecidos por la Ex-IEOS vy la
informacion levantada in situ de la UrbanizacionSambocity - Etapa

Item Manhattan
Descripcién Abreviatura Cantidad Unidad
1 Area del proyecto-Etapa 1 = A= 4 ha
2 Numero de Viviendas habitadas= NV = 160 u
3 Numero de Viviendas No habitadas = NV = 32 u
3 Personas por vivienda = 3,40 hab.
4 NuUmero total de personas = N = 544 hab.
5 Dotacion de agua = q= 160 I/hab/dia
6 Dia = Dia= 86.400 s
o 87.040 litros
7 Volumen de Consumo diario = VCD =
87,04 m3
8 Coeficiente de variacion Horaria= Kmax.hor = 2,30
1,01 I/s
9 Caudal Medio Diario = Q.med.=
3,63 m3/h
o . 2,32 I/s
10 Caudal Maximo Horario = Q.max.H.=
8,34 m3/h

Elaborado por: Correa (2025)
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La Tabla 9 presenta los datos hidraulicos fundamentales utilizados para el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, conforme a los parametros
establecidos por EX IEOS vy la informacién levantada in situ en la Urbanizacion
Sambocity — Etapa Manhattan. Esta informacion es esencial para estimar los
consumos y caudales de disefio requeridos en el proyecto.

Esta informacion sirve como fundamento para el dimensionamiento de las
redes de distribucion de agua potable, tomando en cuenta tanto el consumo promedio
como las fluctuaciones horarias, con el objetivo de asegurar un servicio eficiente y

continuo.
Los principales parametros recopilados fueron los siguientes:

e Area del proyecto, correspondiente a 4 hectareas de desarrollo.

e Numero de viviendas habitadas, se contabilizaron 160 unidades
habitacionales.

e Numero de viviendas no habitadas, se contabilizaron 32 unidades, lo cual
permitid conocer la demanda actual frente a la capacidad instalada.

e Personas por vivienda, se considerd un promedio de 3.4 o su equivalente de 4
habitantes por vivienda, valor utilizado para estimar la poblacién servida.

e Numero total de personas, resultado del producto entre viviendas habitadas y
habitantes por vivienda, lo que dio un total de 544 personas.

e Dotacion de agua, se establecio un consumo de 160 litros por habitante por dia
(I’/hab/dia), de acuerdo con la normativa de EX IEOS.

e Volumen de Consumo Diario, se obtuvo un volumen diario de 87.040 litros.

e Coeficiente de variacion horaria, valor adoptado de 2,30, para el céalculo del
caudal méaximo horario proyectado.

e Caudal Medio Diario, calculado como 1,01 I/s o su equivalente 3.63 m3/h.

e Caudal Maximo Horario, alcanzando un valor de 2.32 I/s 0 su equivalente 8.34

m3/h, valor que representa los picos de demanda del sistema.
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Tabla 10
Datos hidraulicos con Informacion in situ

Datos hidraulicos maximos medidos, como Resultado del Levantamiento de
Informacioén in situ

Descripcion Cantidad Unidad
Area del proyecto = 4 ha
Numero de Viviendas habitadas= 160 u
Numero de Viviendas No habitadas = 32 u
Personas por vivienda = 3,40 hab.
NUmero total de personas = 544 hab.
Dotacién de agua determinada= 189 I/hab/dia
Dia = 86.400 S
Volumen de consumo 102.810 litros
maximo diario medido= 102,81 m3
Coeficiente de variacién maximo Horario medido 1.85
(QMH/QMD) = '
Caudal Medio Diario 119 Is
determinado = 4,28 m3/h
Caudal Maximo Horario medido 2,2 Is
(méximo valor) = 7,91 m3/h

Elaborado por: Correa (2025)

La Tabla 10 presenta los datos hidraulicos obtenidos a partir del
levantamiento directo de informacion en el sitio del proyecto, lo que permite estimar
los valores reales de consumo y comportamiento de la demanda hidrica en la

Urbanizacion Sambocity — Etapa Manhattan.

Se mantiene la caracterizacion basica del area de estudio, correspondiente a
4 hectéareas, con un total de 160 viviendas habitadas y 32 no habitadas, albergando
una poblacién estimada de 544 personas con un promedio de 3,4 o su equivalente de

4 habitantes por vivienda.

Uno de los resultados mas relevantes es la dotacién de agua determinada a
partir de las mediciones, la cual asciende a 189 litros por habitante por dia (I/hab/dia),
valor significativamente superior al establecido en los parametros teéricos de
AMAGUA (180 I/hab/dia), y de los parametros tedricos de la EX IEOS (160 I/hab/dia),

lo cual refleja las verdaderas condiciones de consumo del sector.
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El volumen de consumo méximo diario medido fue de 102,81 ms3, cifra que
permite calcular un caudal medio diario determinado de 1,19 I/s (equivalente a 4,28
ms/h), y un caudal méximo horario medido de 2,2 I/s o 7,91 m3/h. Estos valores
evidencian los picos de demanda reales que se deben considerar para el disefio de
la red hidraulica.

Adicionalmente, se determind un coeficiente de variacion maximo horario
medio de 1,85, el cual representa la relacion entre el caudal méximo horario y el
caudal medio diario, y que es un indicador clave para estimar las fluctuaciones del
sistema en periodos de alta demanda.

En conjunto, estos resultados permiten una planificacion mas precisa del
sistema de abastecimiento, ya que se basan en condiciones reales de consumo, lo
cual reduce el margen de error en el dimensionamiento de las redes y garantiza una

mejor eficiencia operativa.

3.8.3 Conclusién de la prueba de hipotesis

El andlisis se centré en los consumos maximos de variacion horaria obtenidos

a partir de los datos recolectados en campo.

En base al andlisis realizado, se concluye que existe una diferencia entre los
valores de los coeficientes de variacion maximo horario real y los valores calculados
segun la NEC-11 y los Criterios de disefio para sistema de agua potable - Amagua.
Esto respalda la hipotesis de investigacion y sugiere la necesidad de revisar los

criterios de disefio hidraulico en edificaciones similares para futuros proyectos.
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CAPITULO 4: INFORME TECNICO
4.1 Introduccién

Los coeficientes de variacion maxima horaria, establecidos en un rango de 2
a 2.3 por las Normas para estudios y disefios de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, y de
2.8 por los Criterios de Disefio para Sistemas de Agua Potable podrian no ser
adecuados para su aplicacion en complejos habitacionales horizontales, ya que los

resultados obtenidos en este caso arrojaron un coeficiente maximo de 1.85.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo
de la investigacion, los cuales se derivan de las mediciones de caudales maximos
instantaneos realizadas en campo, asi como del analisis comparativo con los
caudales calculados mediante formulas tedricas que utilizan parametros
establecidos por Amagua y el Ex IEOS. Se incluyen también las observaciones
relevantes surgidas del procesamiento de datos, con el objetivo de establecer una
ecuacion que represente adecuadamente el comportamiento real del sistema de

consumo de agua potable en la urbanizacion estudiada.

4.2 Linea de investigacion

La propuesta planteada puede desarrollarse dentro de la linea de
investigacion sobre Ordenamiento Territorial, Urbanismo y Tecnologia de Sistemas
Constructivos (Habitat), en el ambito de la gestion del agua, enfocandose en la
determinacion del coeficiente de variacion del consumo maximo horario para un
complejo habitacional. Esto resulta especialmente relevante para ciudades de
tamafio medio y grande, asi como para estudios que busquen ampliar las
consideraciones respecto a los factores que inciden en la determinacion de dichos

coeficientes.

4.3 Aspectos relevantes

Uno de los aportes fundamentales de esta investigacion es la propuesta de
aplicacién de un nuevo coeficiente de variacion del consumo maximo horario,

determinado a partir de un analisis detallado de datos reales obtenidos en la
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Urbanizacion Sambocity, Etapa Manhattan, ubicada en el canton Daule, provincia

del Guayas.

Por tanto, se considera relevante impulsar la validacion y aplicacion de

coeficientes empiricos adaptados a contextos especificos, como parte del disefio de

sistemas de agua potable méas eficientes y sostenibles. Esta propuesta puede

convertirse en una herramienta técnica complementaria para los entes reguladores,

proyectistas y operadores de servicios, especialmente en zonas urbanas en

expansion donde los patrones de consumo no necesariamente coinciden con los

promedios histoéricos utilizados en la normativa vigente.

4.4 Metodologia aplicada

La presente investigacion se desarroll6 bajo el enfoque cuantitativo, utilizando

herramientas de calculo hidraulico normadas a nivel nacional, con énfasis en la

normativa ecuatoriana vigente por Amagua y la Norma Ecuatoria de la Construccion

NEC-11. La metodologia se dividi6 en las siguientes etapas:

4.4.1 Revision de normativa

Con el objetivo de establecer criterios técnicos solidos para el andlisis y disefio del

sistema de abastecimiento de agua potable en el presente estudio, se realizé una

revision de las principales normativas ecuatorianas vigentes en la materia. Las

normativas consultadas fueron:

Criterios de Disefo para Sistemas de Agua Potable — AMAGUA (2019): Este
documento técnico proporciona lineamientos fundamentales para la
planificacion, disefio y dimensionamiento de los sistemas de agua potable a
nivel nacional. Incluye parametros de disefio como caudales de demanda,
coeficientes de variacion, presiones minimas y maximas, entre otros.

Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11), Capitulo 16 — Norma
Hidrosanitaria: Esta norma establece los requisitos minimos para el disefio,
instalacion 'y mantenimiento de las instalaciones hidrosanitarias en
edificaciones. Si bien ofrece parametros generales sobre consumos vy
dotaciones, esta mas orientada al disefio intradomiciliario que al disefio de

redes externas de distribucién a nivel urbano.
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Ambos documentos sirvieron como base comparativa frente a los datos reales

obtenidos en campo, permitiendo identificar discrepancias entre los valores

normativos y las condiciones observadas en la Urbanizacion Sambocity, Etapa

Manhattan.

4.4.2 Levantamiento de informacién

Para el desarrollo del presente estudio, se llevé a cabo una recopilacion de

datos técnicos utilizando diversas fuentes primarias y secundarias, lo cual permitié

caracterizar con mayor precision el sistema de abastecimiento de agua potable en la

Urbanizacién Sambocity, Etapa Manhattan. Las acciones realizadas incluyeron:

Andlisis de planos del proyecto en estudio: Se revisaron los planos
hidraulicos entregados por la entidad responsable, lo cual permitid
identificar el disefio original de la red de distribucion, ubicacion de
valvulas, diametros de tuberia y trazado general del sistema.
Aplicacion de encuestas a usuarios: Se elaboré y aplicé una
encuesta estructurada dirigida a los residentes, con el objetivo de
determinar el nUmero de habitantes por vivienda y validar la densidad
poblacional real. Esta informacion fue fundamental para calcular las
dotaciones y proyectar el consumo teorico.

Revision de registros de caudales reales: Se accedi6 a los registros
provenientes del medidor de caudal instantaneo instalado en el punto
general de ingreso del agua a la urbanizacion. Este equipo permitio la
obtencidon de datos continuos durante un periodo de 37 dias, lo que
sirvié como base para el analisis estadistico del caudal maximo horario,
medio diario y su variacion.

Observaciéon directa y visitas técnicas de campo: Se realizaron
visitas periddicas a la urbanizacion para observar el funcionamiento
real del sistema, identificar condiciones particulares de operacion y
validar la coherencia entre los datos recolectados y la realidad fisica

del entorno.

Esta triangulacion metodologica fortalecié la validez del estudio, al integrar

informacién técnica, empirica y contextual para el calculo de los coeficientes

hidraulicos y la propuesta de un modelo mas ajustado a la realidad local.
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4.4.3 Calculo de caudales

El caudal medio diario se calcul6 a partir de la dotacion por habitante definida
en los criterios de disefio para sistemas de agua potable de Amagua y el EX IEOS,
multiplicada por el nUmero de habitantes estimados por unidad habitacional. A partir
del caudal medio diario, se determinaron los siguientes caudales:

. Caudal méximo diario

. Caudal maximo horario

Los coeficientes seleccionados para el célculo de los caudales maximos
diarios y maximos horarios fueron con base en tablas establecidas en los

reglamentos mencionados anteriormente.

4.4.4 Comparacion con caudal real

Se contrastaron los resultados teoricos con datos reales obtenidos en el
medidor instalado en la urbanizacion, para validar la diferencia entre el caudal
maximo probable y el caudal maximo real medido en campo. Esta comparacion
permitio ajustar el coeficiente de variacion de consumo maximo horario y redefinir

criterios de disefio en funcion del comportamiento real del consumo.

Esta adecuacion no solo mejora la eficiencia hidraulica y la sostenibilidad de
las redes, sino que también evita sobredimensionamientos innecesarios que podrian

representar costos operativos y de inversion elevados.

El analisis confirma que la incorporacion de datos reales en la etapa de disefio
permite una planificacion mas precisa, especialmente en contextos urbanos
emergentes como los conjuntos habitacionales cerrados, donde el patron de

consumo puede diferir del promedio poblacional general.

4.5 Resultados y analisis

4 5.1 Medicion de caudales maximos instantaneos

La medicion de los caudales maximos instantaneos en la Urbanizacion
Sambocity, Etapa Manhattan, se llevé a cabo mediante el uso del medidor general
de flujo instantaneo instalado en la entrada principal del sistema de abastecimiento
de agua potable. Para el registro continuo de datos, se implementé una solucién

tecnoldégica accesible y eficiente: se colocd un dispositivo movil (celular) con
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capacidad de grabacién ininterrumpida, el cual permitié capturar visualmente las
lecturas del medidor durante un periodo extendido de 37 dias consecutivos, con un
monitoreo continuo de 24 horas diarias.

Esta estrategia de observacion sistemética facilito la obtencion de un conjunto
amplio y representativo de datos empiricos, correspondientes a distintas horas del
dia y a diversas condiciones de consumo. Posteriormente, la informacion fue
tabulada y procesada estadisticamente, identificando para cada jornada los valores

méximos, minimos y medios registrados.

Dentro de este conjunto de datos horarios, se determiné que el caudal maximo
horario (Qmh) alcanzado durante el periodo de monitoreo fue de 2.2 litros por
segundo (I/s). Este valor corresponde al mayor volumen de agua consumido en un
intervalo de 60 minutos, y constituye una referencia fundamental para el calculo del
coeficiente horario de variacion, asi como para la evaluacion de la capacidad y

desempeifio de la infraestructura existente.

Este procedimiento empirico permitio generar una base de datos confiable,
con gran valor técnico para la planificacién, modelacién y optimizacion de sistemas
hidraulicos similares, al tiempo que se adapta al contexto real de consumo de la

urbanizacion en estudio.

4.5.2 Comparacion de calculos teéricos

Los coeficientes de variacion maxima horaria tradicionalmente utilizados en el
disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, como los establecidos en un
rango de 2.0 a 2.3 por las Normas para estudios y disefios de sistemas de agua
potable y disposicibn de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes del IEOS, asi como el valor de 2.8 propuesto por los Criterios de Disefio
para Sistemas de Agua Potable de Amagua, pueden no resultar adecuados para su

aplicacién directa en complejos habitacionales horizontales.

Una de las principales limitaciones de estos parametros normativos es que no
especifican de manera clara las condiciones contextuales bajo las cuales fueron

determinados, tales como:

e Las caracteristicas urbanas (densidad poblacional, tipo de vivienda,

patron de ocupacion),
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e Las condiciones climéticas locales,

e Los factores econdmicos y sociales que afectan el comportamiento del
consumo,

e La calidad del agua suministrada, y

e El uso del suelo predominante (residencial, comercial, institucional o

mixto).

Esta falta de especificidad puede conducir a disefios sobredimensionados o
subdimensionados, que afectan negativamente la eficiencia y sostenibilidad del

sistema hidraulico.

En el caso particular del presente estudio, desarrollado en la Urbanizacion
Sambocity, Etapa Manhattan, el analisis empirico basado en mediciones reales
durante un periodo de 37 dias arrojo un coeficiente maximo horario de 1.85, valor
significativamente inferior a los rangos normativos mencionados. Este hallazgo
sugiere la necesidad de revisar, ajustar o complementar las normativas actuales,
promoviendo estudios técnicos que permitan establecer coeficientes localmente

validados y adaptados a los distintos contextos urbanos y rurales del pais.

4.5.3 Establecimiento de la ecuacion representativa

El objetivo principal de esta etapa fue impulsar la aplicacion de un nuevo
coeficiente de variacion del consumo méaximo horario, con base en el analisis de datos
reales obtenidos in situ en la Urbanizacion Sambocity, Etapa Manhattan. Este enfoque

permitio ajustar los parametros de disefio hidraulico a condiciones locales.

La determinacion del caudal maximo horario y el censo de la poblacion en
estudio, mediante relacion permiti6 determinar el coeficiente maximo horario,

arrojando la siguiente ecuacion:
Qmh = 1.85 Qmed (Ecuacion 9)

Este coeficiente 1.85 representa un factor de ajuste realista y representativo
del comportamiento hidraulico especifico de la urbanizacion evaluada. Su aplicacion
puede ser de gran utilidad para futuras proyecciones, redisefios o ampliaciones del
sistema de abastecimiento de agua potable, contribuyendo asi a una planificacion

mas eficiente y sostenible del recurso hidrico.
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4.6 Conclusiones del informe técnico

Las normas y reglamentos técnicos para disefio de redes de agua potable en
la ciudad de Daule, recomiendan utilizar valores de coeficientes de variacién del
consumo méaximo horario de 2.8, debe establecerse en base de investigaciones o

estudios de proyectos similares y aplicarse por analogias.

En la investigacion realizada en la urbanizacion Sambocity, Etapa Mahathan,
se ha determinado por medicidon del caudal maximo horario durante 37 dias un

coeficiente de 1.85, considerandose este tipo de proyectos urbanisticos.

Este factor constituye referencias importantes para evitar el
subdimensionamiento en el disefio de redes de agua potable. Asimismo, estos valores
contribuiran a mejorar las proyecciones futuras en los sistemas de acueducto

destinados al abastecimiento de urbanizaciones en zonas costeras.

La investigacion llevada a cabo sugiere que las empresas encargadas del
abastecimiento a través de redes de distribucion de agua potable promuevan
estudios orientados a determinar los coeficientes de variacion horaria para los

diversos usos de suelo presentes en la ciudad.
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

De acuerdo con la Tabla 10, la dotacion en litros por habitante por dia
(I/hab/dia) muestra una relacion directamente proporcional con el numero de

habitantes por vivienda.

Los coeficientes recomendados por el Instituto Ecuatoriano de Obras
Sanitarias (Ex-IEOS) para el disefio, en el rango de 2 a 2.3 y de 2.8 por Amagua, no
especifican las bases o criterios considerados para su determinacion, como por
ejemplo las caracteristicas particulares de la ciudad, incluyendo el clima (frio, célido,

entre otros) u otros factores contextuales relevantes.

Los coeficientes de variacion propuestos por el ambito académico presentan

diferencias respecto a los coeficientes obtenidos mediante los calculos realizados.

El disefio propone un coeficiente de variacion horaria de 2.8 del Caudal
maximo diario, cabe sefalar que el coeficiente de variacion horario determinado en la
urbanizacion Sambocity Etapa Manhattan es de 1.85, representado por la variacion

del Caudal medio diario 1.19 I/s y caudal maximo diario 2.2 I/s.

Se concluye que la ecuacion obtenida en base al analisis de caudales medidos
en la urbanizacion Sambocity, Etapa Manhattan para determinar el caudal maximo

real es:

Qmh = 1.85 Qmed (Ecuacion 9)

Recomendaciones

Se recomienda que los entes reguladores, asi como las empresas publicas y
privadas responsables del disefio, construccion y operacion de los sistemas de
distribucién de agua potable, fomenten activamente la realizacion de investigaciones
técnicas orientadas a la determinacion de coeficientes de variacion horaria del
consumo. Este tipo de estudios resulta fundamental para optimizar el disefio
hidraulico, garantizar una distribucion eficiente del recurso y reducir los margenes de

error asociados al uso de parametros teéricos o descontextualizados.

71



Es imprescindible que estas investigaciones estén basadas en consumos
técnicamente justificados, respaldados por datos estadisticos confiables y mediciones
directas de campo. Para asegurar la representatividad de los resultados, deben
considerarse multiples factores determinantes del comportamiento del consumo de

agua, tales como:

e Las caracteristicas urbanas (densidad poblacional, tipologia
habitacional, infraestructura sanitaria disponible).

e Las condiciones climaticas (variabilidad estacional, temperaturas
promedio, indices de evaporacion).

e Los aspectos socioecondémicos (nivel de ingresos, habitos de uso del
recurso, presencia de actividades comerciales e industriales).

e La calidad del agua suministrada, que puede influir en la aceptacion y
uso por parte de la poblacion.

e EIl uso del suelo predominante (residencial, comercial, institucional o
mixto), que genera demandas diferenciadas y patrones particulares de

consumo.

La obtencién de coeficientes de variacion locales y contextualizados permitira
un diseflo mas preciso y adaptado de los sistemas de abastecimiento, lo que se
traduce en una mayor eficiencia operativa, reduccion de pérdidas, mejor distribucion
del recurso y sostenibilidad del sistema a largo plazo. En consecuencia, se sugiere
gue estos estudios formen parte de los requisitos normativos previos al disefio y

aprobacion de nuevos proyectos de infraestructura hidraulica urbana o rural.
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ANEXOS

anzanamiento de la Urbanizacion Sambocity — Etapa Manhattan.
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Anexo 2 Plano arquitecténico de amanzanamiento con ubicaciéon del medidor General de la Urbanizacion

Sambocity — Etapa Manhattan
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Anexo 3 Censo de habitantes por viviendade laUrbanizacion Sambocity — Etapa
Manhattan.
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Censo an wiwendas por nomenas de hehitantes an ef mes de i 2024
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Censo en wwendas por numenas de abitantes an ef mes de Juoio 2024

Urbanizacidn: Sambocily - Elapa Manhaltan
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Mz. 10 11 1 2 1 2
Mz. 10 12 1 2 1 1 3
Mz. 10 13 1 2 1 1 3
Mz. 10 14 1 2 2 1 4
Mz. 10 15 1 2 1 1 3
Mz. 10 16 1 1 [N
Mz. 10 17 1 2 1 1 3
Mz. 10 i 1 2 2 1 4
Mz. 10 18 1 1 o
Mz. 10 20 1 ] 1 3
Mz. 10 21 1 2 2 1 4
Mz. 10 22 1 2 1 2
Mz. 10 23 1 1 1 1 2
Mz. 10 24 1 ] 1 1 4
Total - Mz 10] 24 32 2 [ 4 20 2 1 4 4 [ 2 i a 1 14
Total solares 192 160 1z £h i 102 8 13 B | 43 18 3 1 2 f44
Porcentajes 68,7 116 184 100%
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Anexo 4 Tabla de consumos de agua potable, registrados en medidor general

de la Urbanizacién Sambocity — Etapa Manhattan tomados de la base comercial

de Amagua de los meses de Enero 2021 a Junio 2024.

Item Fecha Lectura medidor m3 Consumr(T)]Bmensual
Afio 2021
1 22 de enero de 2021 178995
2 20 de febrero de 2021 184681 5686
3 22 de marzo de 2021 190321 5640
4 21 de abril de 2021 196262 5941
5 20 de mayo de 2021 202167 5905
6 21 de junio de 2021 208862 6695
7 21 de julio de 2021 214502 5640
8 21 de agosto de 2021 220227 5725
9 20 de septiembre de 2021 223801 3574
10 20 de octubre de 2021 226742 2941
11 19 de noviembre de 2021 229680 2938
12 20 de diciembre de 2021 232725 3045
Afio 2022
1 20 de enero de 2022 235967 3242
2 19 de febrero de 2022 239154 3187
3 21 de marzo de 2022 242633 3479
4 21 de abril de 2022 245960 3327
5 21 de mayo de 2022 249006 3046
6 21 de junio de 2022 252145 3139
7 20 de julio de 2022 254798 2653
8 20 de agosto de 2022 257616 2818
9 19 de septiembre de 2022 260533 2917
10 20 de octubre de 2022 263535 3002
11 19 de noviembre de 2022 263535 0
12 21 de diciembre de 2022 264244 709
Ao 2023
1 21 de enero de 2023 266678 2434
2 22 de febrero de 2023 270289 3611
3 22 de marzo de 2023 273398 3109
4 21 de abril de 2023 276690 3292
5 22 de mayo de 2023 280005 3315
6 21 de junio de 2023 283178 3173
7 21 de julio de 2023 286203 3025
8 21 de agosto de 2023 289294 3091
9 20 de septiembre de 2023 292184 2890
10 21 de octubre de 2023 295279 3095
11 1 de noviembre de 2023 298526 3247
12 1 de diciembre de 2023 301597 3071
Ao 2024
1 22 de enero de 2024 305080 3483
2 20 de febrero de 2024 308270 3190
3 20 de marzo de 2024 311765 3495
4 19 de abril de 2024 314669 2904
5 20 de mayo de 2024 317731 3062
6 20 de junio de 2024 320915 3184
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Consumo mensual- Afio 2021

8000
7000
6000
£
= 5000
E
2
g
E 4000
g
E
£
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g
8
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0
phosoy | 22deenerade 20de febrero de| 22de manode | 21deabrlde | 20demayode  21dejuniode | 21dejuliode | 21de agostode [_20”; 4o |20de octubre de 19de noviembre | 20de diciembre
° 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 pemhee 2021 de 2021 de 2021
m Consumo mensual m3 5686 5640 5941 5905 B695 5640 5725 3574 2941 2938 3045
Meses de lectura
Consumo mensual- Afio 2022
8000
7000
6000
-
E
k] 5000
32
2
5
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s
£
5
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5
8
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, [
1de enero de 20221 de febrero de 20221 de marzo de 2022 1 de abrilde 2022 1de mayode 2022 1 de junio de 2022 1 de julic de 2022 1 de agosto de 20221 de septiembre de 1 de octubre de 1 de noviembre de 1 de diciembre de
2022 2022 2022 2022
20de enerode | 19de febrerade | 21de marzo de . 21demayode | 21de juniode ) 20de agostode | 19de septiembre | 20de octubre de | 19 de noviembre |21de diciembre de
2022 2022 2022 1.de abil de 2022 2022 2022 20de juio de 2022 2022 de 2022 2022 de 2022 2022
B Consumo mensual m3 3242 3187 3479 3327 3046 3139 2653 2818 2917 3002 o 709
Meses de lectura
Consumo mensual- Afio 2022
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1 de enero de 20231 de febrero de 2023 de marzo de 2023 1 de abrilde 2023 1 de mayo de 2023 1 de junio de 2023 1 de julio de 2023 1 de agosto de 20231 de septiembre de 1 de octubre de 1 de noviembre de 1 de diciembre de
203 2023 2003 2003
21deenerode | 22de febrerade | 22de marzo de 22demayode | 21de junio de 21de agostode | 20de septiembre | 21de octubre de |1 de noviembre de| 1 de diciembre de
2023 2023 2023 7Lde abil de 2023 2023 2023 21de julio de 2023 2023 de 2023 2023 2023 2023
B Consumo mensual m3 2434 3611 3109 3292 3315 3173 3025 3091 2890 3085 3247 3071

Meses de lectura
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Consumo mensual- Afio 2022
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Anexo 5 Tabla de registro de medicion del consumo de agua potable, tomado
del medidor general, de la Urbanizacion Sambocity - Etapa Manhattan.

Cilculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referencia:

Poblacion existents censada= 544 hab.

Datacidn promedio determinada= 180 Ithab'dia

Cansumo medio diario determinado= 97.92 mildia

Caudal medio horaro determinada = 4,08 mith = 1,13 Ii's

Caudal maxmo determinado maximo horario = B.16 milth = 2,27 Ii's

Lectura |Consumo| Consuma c'_:'rs;:: Cunl-hirrum Coeficiente
Item Dia-Mes-Ano Hara Medidor Harario Horario Variacidn
acumulado | acumulado :
m3 m3 lis ma s Horaria li's

1 Jueves, 6 de junio de 2024 15:00:00 | 319515,087
2 jueves, B de junio da 2024 16:00:00 | 319520,24 515 1,43 5,15 1,43 1.27
3 jueves, B de junio da 2024 17:00:00 | 310524,855 4,61 1,28 9,77 2N 1.13
4 jueves, G de junio da 2024 18:00:00 | 319528,.604 3,75 1,04 13,52 1.75 0,92
5 jueves, G de junio da 2024 19:00:00 | 319532.836 4,23 1,18 17,75 4.93 1.04
5] jueves, G de junio da 2024 20:00:00 | 319538.551 571 1,58 23,46 6,52 1.40
7 jueves, G de junio da 2024 21:00:00 | 319543.876 533 1,48 28,79 8.00 1.31
g jueves, B de junio da 2024 22:00:00 | 319548,995 512 1,42 EER: 942 1.26
g jueves, B de junio da 2024 23:00:00 | 319553,56 4,57 1,27 3847 10,69 112
10 viernes, 7 de junio de 2024 0:00:00 | 319557,29 373 1,04 42,20 11,72 0,92
11 viernes, 7 de junio de 2024 1:00:00 | 319559914 2,62 0,73 44,83 12,45 0.65
12 viernes, 7 de junio de 2024 2:00:00 | 319562,942 3,03 0,84 47,85 13,29 0,74
13 viernes, 7 de junio de 2024 3:00:00 | 319565,197 2,26 0,63 50,11 13,82 0,55
14 viernes, 7 de junio de 2024 4:00:00 | 319567.631 2,43 0,68 52,54 14,60 0,60
15 viernes, 7 de junio de 2024 5:00:00 | 3198570,529 2,90 0,80 55,44 15,40 0,71
16 viernes, 7 de junio de 2024 G:00:00 | 3198575,838 531 1,47 60,75 16.88 1.31
17 viernes, 7 de junio de 2024 7:00:00 319582 6,16 1,71 66,91 18,59 1.51
18 viernes, 7 de junio de 2024 B:00:00 | 310587.294 5,208 1,47 72,21 20,06 1.30
18 viernes, 7 de junio de 2024 9:00:00 319592 .4 511 1,42 71.3 21,48 1.26
20 viernes, 7 de junio de 2024 10:00:00 | 310588, 348 5,85 1,65 83,26 23.13 1.46
21 viernes, 7 de junio de 2024 11:00:00 | 319604,181 583 1,62 29,08 24,75 1.43
22 sdbado, B de junio de 2024 0:00:00 | 310672 448 68.27 18.96 157.36 43. M1 16,78
23 sdbado, 8 de junio de 2024 1:00:00 | 319675,933 3,48 0,97 160.85 44, 68 0,86
24 sdbado, 8 de junio de 2024 2:00:00 | 319678, 363 2,43 0,67 163.28 45,35 0,60
25 sdbado, 8 de junio de 2024 3:00:00 | 310681,204 2,84 0,79 166,12 46,14 0,70
26 sdbado, 8 de junio de 2024 A4:00:00 | 310683,724 2,52 0,70 168.64 46, 84 0.62
27 sdbado, 8 de junio de 2024 5:00:00 | 319685536 1,81 0,50 170,45 47,35 0,45
28 sdbado, 8 de junio de 2024 G:00:00 | 31968796 242 0,67 172.87 48,02 0,60
28 sdbado, 8 de junio de 2024 7:00:00 | 319690918 2,96 0,82 175.83 48,84 0,73
30 sdbado, 8 de junio de 2024 B:00:00 | 319695211 4,28 1,18 180,12 50,03 1.06
n sdbado, B de junio de 2024 9:00:00 | 319702119 6,91 1,92 187.03 51,95 1,70
32 sdbado, B de junio de 2024 10:00:00 | 318709,001 6,88 1,91 183,91 53,86 1,68
i3 sdbado, B de junio de 2024 11:00:00 | 318714, 803 5,80 1,61 199,72 55,48 1,43
34 sdbado, B de junio de 2024 12:00:00 | 3108720.816 6,01 1.67 205,73 57.15 1.48
15 sdbado, B de junio de 2024 13:00:00 | 3198726,578 576 1,60 211,48 LR 7S 1.42
36 sdbado, & de junio de 2024 14:00:00 | 318731,7789 5.20 1,44 216,68 60,19 1.28
7 sdbado, 8 de junio de 2024 15:00:00 | 3108737.083 53 1,48 222,01 61,67 1.31
38 sdbado, 8 de junio de 2024 16:00:00 | 318743,051 5,96 1,65 227.96 63,32 1.46
38 sdbado, 8 de junio de 2024 17:00:00 | 3108747,593 4,54 1,26 232.51 64,58 112
40 sdbado, 8 de junio de 2024 18:00:00 | 318752,773 518 1,44 237.68 66,02 1.27
41 sdbado, 8 de junio de 2024 19:00:00 | 3108757.538 4,77 1,32 242,45 67,35 117
42 sdbado, 8 de junio de 2024 20:00:00 | 310762,226 4,68 1,30 24714 6B, 65 115
43 sdbado, 8 de junio de 2024 21:00:00 | 310765,958 3,73 1,04 250.87 60,69 0,92
44 sdbado, B de junio de 2024 22:00:00 | 319769,925 3147 1,10 254,84 70,79 0.98
45 sdbado, 8 de punio de 2024 23:00:00 | 3189774,26 4,34 1,20 258,17 71.99 1.07
46 domingo, 8 de junio de 2024 | 0:00:00 | 319777.305 .04 0,85 262,22 72,84 0,75
47 domingo, 9 de junio de 2024 1:00:00 | 319779.591 2,28 0,64 264,50 73,47 0,56
48 domingo, 9 de junio de 2024 2:00:00 | 319781117 213 0,58 266.63 74,06 052
49 domingo, 9 de junio de 2024 3:00:00 | 319783.437 1,72 0,48 268.35 74,54 042
50 domingo, 9 de junio de 2024 A4:00:00 | 319785,232 1,80 0,50 27015 75,04 0,44
5 domingo, 9 de junio de 2024 5:00:00 | 319787.532 2,30 0,64 272,45 15,68 0,57
he domingo, 9 de junio de 2024 G:00:00 | 319790,237 21 0,75 27515 T6.43 0,66
53 domingo, 9 de junio de 2024 7:00:00 | 319793184 2,95 0,82 278,10 17,25 0,72
L dormingo, 9 de junio de 2024 B:00:00 | 319796,924 174 1,04 281,84 78,29 0,92
55 domingo, 9 de junio de 2024 9:00:00 | 319802413 5,49 1,52 287,33 79,81 1,35
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Cdlculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referancia:

Poblacidn axistenta censada= 544 hab.
Datacidn promedio determinada= 180 Fhab'dia
Caonsumo medio disrio determinado= 97.92 mildia
Caudal medio horario determinado = 4,08 m3th = 1,13 I's
Caudal médxmo determinado maximo horario = B.16 mi3th = 2,27 I's
Lectura |Consumo| Consumo c'_ml':i':' CI_EE:_I": Coeficienta
Item Dia-Mes-Ano Haora Medidor Horario Horario Variacidn
acumulado |acumulado .
m3 m3 Iis m3 s Horaria W's
56 domingo, 9 de junio de 2024 10:00:00 | 319809,216 6,80 1,88 20413 B1.70 1,67
57 domingo, 9 de junio de 2024 11:00:00 | 319816,451 1,23 2,01 301.36 B3 1.78
LB domingo, 9 de junio de 2024 12:00:00 | 319821.911 5,46 1,52 I06.82 B5.23 1,34
58 domingo, 9 de junio de 2024 13:00:00 | 319828.524 6,61 1,84 313.44 B7.07 1.63
&0 domingo, 9 de junio de 2024 14:00:00 | 319834 484 5,86 1,66 319,40 BR, 72 1.47
61 domingo, 9 de junio de 2024 15:00:00 | 319840168 5,68 1,58 325.08 90,30 1.40
62 domingo, 9 de junio de 2024 16:00:00 | 319846,675 6,51 1,81 331.589 92,11 1.60
63 domingo, 9 de junio de 2024 17:00:00 | 319852 463 578 1,61 3137.38 93,72 1.42
Gd domingo, @ de junio de 2024 18:00:00 | 319857881 542 1,51 2,79 a5,22 1,33
65 domingo, @ de junio de 2024 19:00:00 | 319863,.877 6,00 1,67 348,79 06,89 1.47
66 domingo, 9 de junio de 2024 20:00:00 | 319870,901 7,02 1,95 355.81 R84 1,73
67 domingo, 9 de junio de 2024 21:00:00 | 319877098 6,20 1,72 I62.01 100,56 1.52
6B domingo, 9 de junio de 2024 22:00:00 | 319881,537 4,44 1,23 I66.45 101,79 1.08
3] domingo, 9 de junio de 2024 23:00:00 | 319885391 3,85 1,07 370.30 102,86 0.95
10 lunes, 10 de junio de 2024 0:00:00 | 319888.185 2,78 0,78 37310 103,64 0.69
Fh| lurezs, 10 dia junio de 2024 1:00:00 | 319890,651 2,47 0,68 375.56 104,32 0.61
12 lurezs, 10 de junio de 2024 2:00:00 | 319892 842 2,18 0,61 37776 104,893 0.54
73 lumes, 10 de junio de 2024 3:00:00 | 319894 744 1,80 0,53 379,66 105,46 0,47
T4 lumas, 10 de junio de 2024 4:00:00 | 319897,781 3,02 0,84 382,67 106,30 0,74
15 lunes, 10 dea junio de 2024 5:00:00 | 319900,011 2,25 0,63 384,92 106,82 0,55
16 lunes, 10 dea junio de 2024 6:00:00 | 319904179 4,17 1,16 389,08 108,08 1.02
17 lunes, 10 dea junio de 2024 7:00:00 | 319909.867 5,68 1,58 304.78 109,66 1.40
8 lunes, 10 dea junio de 2024 B:00:00 | 319916.211 6,34 1,76 40112 111,42 1.56
18 lurezs, 10 die junio de 2024 9:00:00 | 319922 465 6,25 1,74 407.38 113,16 1.54
&0 lumezs, 10 die junio de 2024 10:00:00 | 319928.437 587 1,66 413.35 114,82 1.47
81 lurezs, 10 da junio de 2024 11:00:00 | 319934,453 6,02 1,67 419,37 116,49 1.48
B2 lurezs, 10 die junio de 2024 12:00:00 | 319939,395 4,94 1,37 424,31 117,86 1.21
83 lums, 10 de junio de 2024 13:00:00 | 319943,592 4,20 117 428.51 119,03 1,03
84 lunes, 10 dea junio de 2024 14:00:00 | 319948,166 4,57 1,27 433.08 120,30 112
85 lunes, 10 dea junio de 2024 15:00:00 | 319952, 246 4,08 113 43716 121,43 1.00
86 lunes, 10 dea junio de 2024 16:00:00 | 319956,304 4,06 1,13 441,22 122,56 1,00
87 lunes, 10 dea junio de 2024 17:00:00 | 319960,551 4,25 1,18 44546 123,74 1,04
&8 lunes, 10 dea junio de 2024 18:00:00 | 310964,.923 4,37 1,21 449,84 124,85 1.07
&8 lumezs, 10 da junio de 2024 19:00:00 | 319870,33 541 1,50 455,24 126,46 1,33
20 lurezs, 10 da junio de 2024 20:00:00 | 319975816 5,49 1,52 460,73 127,88 1.35
" lurezs, 10 de junio de 2024 21:00:00 | 319980,902 5,08 1,41 465,82 129,39 1.25
92 lumkas, 10 de junio de 2024 22:00:00 | 319985,703 4,80 1,33 470,62 130,73 1,18
23 lumas, 10 de junio de 2024 23:00:00 | 319990,661 4,96 1,38 475,57 132,10 1,22
94 martes, 11 de junio de 2024 0:00:00 | 319993,538 2,88 0,80 478.45 132,80 0,71
a5 martes, 11 de junio de 2024 1:00:00 | 319995 496 1,96 0,54 48041 133,45 0,48
96 martes, 11 de junio de 2024 2:00:00 | 319997,253 1,76 0,49 48217 133,94 0,43
a7 martes, 11 de junio de 2024 3:00:00 | 310969,098 1,84 0,51 484.01 134,45 0.45
98 martes, 11 de junio de 2024 A4:00:00 | 320001203 2,10 0,58 486,12 135,03 0.52
a8 martes, 11 de junio de 2024 5:00:00 | 320003631 2,43 0,67 488.54 135,11 0,60
100 martes, 11 de junio de 2024 G:00:00 | 320008.401 4,77 1,33 493.31 137.03 117
10 martes, 11 de junio de 2024 7:00:00 | 320014.027 5,63 1,56 498,54 138,59 1,38
102 martes, 11 de junio de 2024 B:00:00 | 320020,294 6,27 1,74 505,21 140,34 1.54
103 martes, 11 de junio de 2024 9:00:00 | 320025,629 5,34 1,48 510.54 141,82 1.31
104 martes, 11 de junio de 2024 10:00:00 | 320030, 406 4,78 1,33 515,32 143,14 117
105 martes, 11 de junio de 2024 11:00:00 | 320035313 4,81 1,36 520.23 144,51 1.21
106 martes, 11 de junio de 2024 12:00:00 | 320039,586 4,27 1,18 h24.50 145,69 1.05
107 rmartes, 11 de junio de 2024 13:00:00 | 320043.813 4,23 117 528.73 146,87 1.04
108 martes, 11 de junio de 2024 14:00:00 | 320047701 3,88 1,08 532,61 147,85 0.96
108 martes, 11 de junio de 2024 15:00:00 | 320051,518 182 1,06 536,43 149,01 0,94
110 martes, 11 de junio de 2024 16:00:00 | 320055671 4,15 1,15 M0.58 150,16 1.02
111 martes, 11 de junio de 2024 17:00:00 | 320059,897 4,23 117 544,81 151,34 1,04
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Calculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referencia:

Poblacidn existens censada= 544 hab.
Daotacicin promedio determinadas= 180 Ithab'dia
Caonsumo medio diario determinado= 97,82 mildia
Caudal medio harario determinada = 4,08 mith = 1,13 I's
Caudal méxmo determinado maximo horario = B.16 mih = 2,27 If's
Lectwra | Consumo| Consumo [:':lrs::;n Cunl-hs:-lrr: Coeficienta
Item Dia-Mes-Afo Hara Medidor Harario Horario Variacidn
acumulado |acumulado :
m3 m3 Iis m3 s Horaria s
112 martes, 11 da junio de 2024 18:00:00 | 320064,43 4,53 1,26 549,34 152,60 1,11
13 martes, 11 da junio de 2024 19:00:00 | 320069273 4,84 1,35 55419 153,84 118
114 martes, 11 da junio de 2024 20:00:00 | 320074.267 4,80 1,39 55918 155,33 1,23
15 martes, 11 da junio de 2024 271:00:00 | 320079.506 h.24 1,46 hE4.42 156,78 1.29
M6 martes, 11 da junio de 2024 22:00:00 | 320084, 682 518 1,44 569,59 158,22 1,21
117 martes, 11 da junio de 2024 23:00:00 | 320089,568 4,89 1,36 L7448 159,58 1.20
118 miércoles, 12 de junio de 2024 | 0:00:00 | 3200821594 2,63 0,73 571 160,31 0,65
19 migreokas, 12 de junio de 2024 | 1:00:00 | 320004477 2,28 0,63 579.39 160,84 0.56
120 migreokes, 12 de junio de 2024 | 2:00:00 | 320086275 1,80 0,50 5E1.19 161,44 0,44
121 migrcokes, 12 de junio de 2024 | 3:00:00 | 320088, 406 2,13 0,58 GE3.32 162,03 0.52
122 migreokes, 12 de junio de 2024 | 4:00000 | 320100.559 2,15 0,60 5B5.47 162,63 0,53
123 migrcokes, 12 de junio de 2024 | 5:00:00 | 320103287 2,73 0,76 5E8.20 163,39 0.67
124 migreokes, 12 de junio de 2024 | 6:00:00 | 320108, 216 4,83 1,37 59313 164, 76 1.21
125 migrcoks, 12 de junio de 2024 | 7:00:00 | 320113.904 5,60 1,58 hoa.az 166,34 1.40
126 migreokes, 12 de junio de 2024 | B:00:00 [ 3207118, 66 4,76 1,32 603,57 167,66 117
127 migreokes, 12 de junio de 2024 | D:00:00 | 320123.236 4,58 1,27 60815 168,93 112
128 migreokas, 12 de junio de 2024 | 10:00:00 | 320128.572 5,34 1,48 613.48 170,41 1.31
129 migreokes, 12 de junio de 2024 | 11:00:00 | 320133896 532 1,48 618.81 171,89 1.3
130 migreokes, 12 de junio de 2024 | 12:00:00 | 320138.539 4,64 1,29 62345 173,18 1.14
131 migreokes, 12 de junio de 2024 | 13:00:00 | 320142.618 4,08 1,13 627.53 174,31 1.00
132 migreokes, 12 de junio de 2024 | 14:00:00 [ 320147, 461 4,84 1,35 532,37 175,66 1.19
133 migreokes, 12 de junio de 2024 | 15:00:00 | 320152,508 5,05 1,40 B37.42 177,06 1.24
134 migreokes, 12 de junio de 2024 | 16:00:00 | 320157702 518 1,44 542,61 178,50 1.28
135 migreokes, 12 de junio de 2024 | 17:00:00 | 320162, 663 4,96 1,38 647,58 179,88 1,22
136 migrcokes, 12 de junio de 2024 | 18:00:00 | 320167247 4,58 1,27 BR2.16 181,16 113
137 migreoks, 12 de junio de 2024 | 19:00:00 | 320172016 4,77 1,32 Bh6.93 182,48 117
138 migrcokas, 12 de junio de 2024 | 20:00:00 | 320177264 5,25 1,46 66218 183,94 1.29
139 migrcokas, 12 de junio de 2024 | 21:00:00 | 320182655 5,39 1,50 B67.57 185,44 1,33
140 migreokes, 12 de junio de 2024 | 22:00:00 | 320187752 510 1,42 672,66 186,85 1,25
141 migreoks, 12 de junio de 2024 | 23:00:00 | 320192923 517 1,44 677.84 188,29 1,27
142 juewes, 13 de junio de 2024 0:00:00 | 320197151 4,23 117 BE2.06 189,46 1,04
143 juewves, 13 dea junio de 2024 1:00:00 | 320200.935 1,78 1.06 BR5.85 190,51 0.93
144 juewves, 13 de junio de 2024 2:00:00 | 320204,086 3,15 0,88 BES.00 191,39 0,77
145 juewes, 13 dea junio de 2024 3:00:00 | 320207.243 116 0,28 69216 192,27 0.78
146 juewves, 13 de junio de 2024 A:00:00 | 320210539 3,30 0,52 605,45 193,18 0.81
147 juewves, 13 de junio de 2024 5:00:00 | 320214.488 3,85 1,10 509,40 194,28 0,87
148 juewves, 13 dea junio de 2024 G:00:00 | 320219,77 5,28 1,47 104,68 195,75 1.30
149 juewves, 13 de junio de 2024 T:00:00 | 320224.972 5.20 1,44 709.89 197,19 1.28
150 juewves, 13 de junio de 2024 B:00:00 | 320230.901 5,83 1,65 1581 198,84 1,48
151 juewves, 13 de junio de 2024 9:00:00 | 320236.558 570 1,58 121.51 200,42 1,40
152 juerves, 13 dea junio de 2024 10:00:00 | 320243,359 6,76 1,88 128.27 202,30 1,66
153 juewves, 13 de junio de 2024 11:00:00 | 320249,644 6,28 1,75 134.56 204,04 1.54
154 juewves, 13 de junio de 2024 12:00:00 | 320255126 548 1,52 T40,04 206,57 1,35
155 juerves, 13 dea junio de 2024 13:00:00 | 320260612 5,49 1,52 145,53 207,09 1,35
156 jueves, 13 dea junio de 2024 14:00:00 | 320265,922 531 1,47 150,84 208,57 1.31
157 juewves, 13 de junio de 2024 15:00:00 | 320270.633 4,711 1.3 155,55 200,87 1,18
158 jueves, 13 dea junio de 2024 16:00:00 | 320276.263 563 1,56 T61.18 211,44 1.38
159 juewves, 13 de junio de 2024 17:00:00 | 320280.358 4,10 1,14 165,27 212,58 1.01
160 juewves, 13 dea junio de 2024 18:00:00 | 3202B85.676 5,32 1,48 170,59 214,05 1.31
161 juewves, 13 dea junio de 2024 19:00:00 | 320292132 6,46 1,79 TT7.04 215,85 1,59
162 juewves, 13 dea junio de 2024 20:00:00 | 320297,.848 572 1,59 TE2.76 217,43 1.41
163 juewves, 13 de junio de 2024 27:00:00 | 320303.941 6,00 1,68 TE8.85 219,13 1.50
164 juewves, 13 de junio de 2024 22:00:00 | 320310.216 6,28 1,74 79513 220,87 1.54
165 juerves, 13 dea junio de 2024 23:00:00 | 320315,853 564 1,57 800,77 222,44 1,39
166 viernes, 14 de junio de 2024 0:00:00 | 320319.811 3,96 1,10 80472 223,53 0,87
167 wiernes, 14 de junio de 2024 1:00:00 | 320323,253 3,48 0,97 808.21 224,50 0,88
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Calculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referencia:

Poblacidn existenta censada= 544 hab.
Datacicn promedio determinada= 180 I'hab'dia
Consumo medio disrio determinado= 97,92 mildia
Caudal medio horarno determinado = 4,08 mith = 1.13 li's
Caudal méxamo determinado maximo horario = B.16 mi'h = 2,27 li's
Lectura |Consumo| Consumo c'_:'rﬁ;:i': Cmmin: Coeficiente
Item Dia-Mes-Ano Hora Medidor Horario Horario Variacidn
acumulado | acumulado :
m3 m3 Iis ml s Horaria s
168 wiernes, 14 de junio de 2024 2:00:00 | 320326,144 2,85 0,79 811.06 225,29 0,70
168 viernes, 14 de junio de 2024 3:00:00 [ 320328.253 211 0,59 81317 225,88 0.52
170 wiernes, 14 de junio de 2024 4:00:00 | 320330576 2,32 0,65 81549 226,52 0.57
171 viernes, 14 de junio de 2024 5:00:00 | 320333332 2,76 0,77 818,24 227,29 0,68
172 wiernes, 14 de junio de 2024 6:00:00 | 320337.999 4,67 1,30 822,91 228,59 115
173 wiernes, 14 de junio de 2024 7:00:00 | 320343,668 567 1,57 828.58 230,16 1.38
174 wiernes, 14 de junio de 2024 B:00:00 | 320349.326 5,66 1.57 834.24 231,73 1.38
175 wiernes, 14 de junio de 2024 9:00:00 | 320354.714 5,38 1,50 839,63 233,23 1.32
176 wiernes, 14 de junio de 2024 10:00:00 | 320360725 6,01 1.67 845,64 234,80 1.48
177 wiernes, 14 de junio de 2024 11:00:00 | 320366685 506 1,66 851.60 236,55 1.47
178 viernes, 14 de junio de 2024 12:00:00 | 320372342 5,66 1,57 857.26 23813 1.39
178 wiernes, 14 de junio de 2024 13:00:00 | 320375728 3,30 0,94 860,64 238,07 0,83
180 viernes, 14 de junio de 2024 14:00:00 | 320379.439 3,71 1,03 864.35 240,10 0.891
181 wiernes, 14 de junio de 2024 15:00:00 | 320384.023 4,58 1.27 868.94 241,37 113
182 viernes, 14 de junio de 2024 16:00:00 | 320388.621 4,60 1,28 873,53 242,65 1.13
183 wiernes, 14 de junio de 2024 17:00:00 | 320391,695 3,07 0,85 876.61 243,50 0,76
184 viernes, 14 de junio de 2024 16:00:00 | 320396, 296 4,60 1,28 BB1.21 244,78 113
185 wiernes, 14 de junio de 2024 19:00:00 | 320401,327 5,03 1,40 BB6.24 246,18 1.24
186 viernes, 14 de junio de 2024 20:00:00 | 320406,552 5,23 1,45 801,47 247,63 1,28
187 wiernes, 14 de junio de 2024 21:00:00 | 320410,437 1,68 1,08 809535 248,11 0,96
188 wiernes, 14 de junio de 2024 22:00:00 | 320414,768 4,33 1,20 809,68 249,01 1.06
188 wiernes, 14 de junio de 2024 23:00:00 | 320418.255 3,48 0,97 @037 250,88 0,86
190 sdbado, 15 de junio de 2024 0:00:00 | 320420972 2,72 0,75 905,89 251,63 0.67
191 sdbado, 15 de junio de 2024 1:00:00 [ 320423.691 2,72 0,76 @08.60 252,39 0.67
192 sdbado, 15 de junio de 2024 2:00:00 [ 320425114 1,42 0,40 910,03 252,79 0,35
193 sdbado, 15 de junio de 2024 3:00:00 [ 320426,505 1,389 0,38 911.42 253,17 0.34
194 sdbado, 15 de junio de 2024 A:00:00 | 320427.919 1,41 0,39 912.83 253,56 0,35
195 sabado, 15 de junio de 2024 5:00:00 | 320429 467 1,55 0,43 914,38 253,99 0.38
196 sdbado, 15 de junio de 2024 G:00:00 | 320431.228 1,76 0,49 916.14 254,48 0,43
197 sdbado, 15 de junio de 2024 7:00:00 [ 320434.522 3,28 0,91 919.43 255,40 0.81
198 sdbado, 15 de junio de 2024 B:00:00 | 320439415 4,89 1,36 924,33 256,76 1.20
198 sdbado, 15 de junio de 2024 9:00:00 | 320446,129 6,71 1,87 931,04 258,62 1,65
200 sdbado, 15 de junio de 2024 10:00:00 | 320452012 h.BB 1.63 936,92 260,26 1.45
201 sdbado, 15 de junio de 2024 11:00:00 | 320458.196 6,18 1.72 w4311 261,87 1.52
202 sdbado, 15 de junio de 2024 12:00:00 | 320465732 7.54 2,00 950,65 264,07 1.85
203 sdbado, 15 de junio de 2024 13:00:00 | 320472405 6,67 1.85 957.32 265,02 1,64
204 sdbado, 15 de junio de 2024 14:00:00 | 320478671 6,27 1.74 963,58 267,66 1.54
205 sdbado, 15 de junio de 2024 15:00:00 | 320484.037 5,37 1,49 968.95 268,15 1.32
206 sdbado, 15 de junio de 2024 16:00:00 | 320489.538 5,50 1,53 974.45 270,68 1.35
207 sdbado, 15 de junio de 2024 17:00:00 | 320494.576 504 1.40 979.489 272,08 1.24
208 sdbado, 15 de junio de 2024 18:00:00 | 320500, 344 5,77 1,60 GB5.26 273,68 1.42
208 sdbado, 15 de junio de 2024 19:00:00 | 320506,031 560 1,58 900,94 275,26 1.40
210 sdbado, 15 de junio de 2024 20:00:00 | 320510,7689 4,74 1,32 905,68 276,58 116
211 sdbado, 15 de junio de 2024 21:00:00 | 320515205 4,44 1.23 100012 277,81 1.08
212 sdbado, 15 de junio de 2024 22:00:00 | 320519.599 4,38 1,22 1004,51 279,03 1.08
213 sdbado, 15 de junio de 2024 23:00:00 | 320523493 3,80 1,08 1008,41 280,11 0,96
214 domingo, 16 de junio de 2024 | 0:00:00 [ 320527112 3,62 1,01 1012,03 281,12 0,89
215 domingo, 16 de junio de 2024 1:00:00 | 320529426 2,31 0,64 1014,34 281,76 0.57
216 domingo, 16 de junio de 2024 2:00:00 | 320531.243 1,82 0,50 11616 282,27 0,45
217 domingo, 16 de junio de 2024 3:00:00 [ 320532.925 1,68 0,47 1017,84 282,73 041
218 domingo, 16 de junio de 2024 A:00:00 | 320534628 1,70 0,47 1019,54 283,21 042
218 domingo, 16 de junio de 2024 5:00:00 [ 320536533 1,80 0,53 102145 283,73 0.47
220 domingo, 16 de junio de 2024 G:00:00 [ 320538.461 1,83 0,54 1023,37 284,27 0,47
221 domingo, 16 de junio de 2024 7:00:00 | 320540629 217 0,60 1025,54 284,87 0.53
222 domingo, 16 de junio de 2024 B:00:00 [ 320543.571 2,04 0,82 1028,48 285,69 072
223 domingo, 16 de junio de 2024 9:00:00 | 320548,.569 5,00 1,38 1033,48 287,08 1.23
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Calculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referencia:

Poblacidn existente censada= 544 hab.
Datacion promedio determinada= 180 Fhab'dia
Caonsumo medio diario determinado= 97,92 madia
Caudal medio harario determinada = 4,08 mi'h = 1.13 I's
Caudal médxma determinado maximo horario = B.16 mi'h = 2,27 I's
Lectura |Consumo| Consumo EP::!;:LD Cmm!::r: Coeficiente
Item Dia-Mes-Ano Haora Medidor Haorario Horario Variacidn
acumulado | acumulado :
m3 m3 Iis m3 s Horaria s
224 domingo, 16 de junio de 2024 | 10:00:00 | 320554.616 65,05 1,68 1038,53 208,76 1,49
225 domingo, 16 de junio de 2024 | 11:00:00 | 320562.282 1,67 213 1047,20 290,89 1.88
226 domingo, 16 de junio de 2024 | 12:00:00 | 320568.733 6,45 1,79 105365 202,68 1.58
227 domingo, 16 de junio de 2024 | 13:00:00 | 320574.364 563 1,56 1050,28 204,24 1.38
228 domingo, 16 de junio de 2024 | 14:00:00 | 3205786681 4,30 1,18 1063,57 205,44 1,06
229 domingo, 16 de junio de 2024 | 15:00:00 | 320582.856 4,20 117 1067.77 206,60 1.03
230 domingo, 16 de junio de 2024 | 16:00:00 | 320587 463 4,61 1,28 107238 287,88 113
231 domingo, 16 de junio de 2024 | 17:00:00 | 320591,735 4,27 1,189 1076,65 298,07 1,05
232 domingo, 16 de junio de 2024 | 18:00:00 | 320596.546 4,81 1,34 1081, 46 300,41 118
233 domingo, 16 de junio de 2024 | 19:00:00 | 320600.485 3,84 1,08 108540 301,50 0,97
234 domingo, 16 de junio de 2024 | 20:00:00 | 320605.474 4,80 1,39 10480,39 302,89 1,23
235 domingo, 16 de junio de 2024 | 21:00:00 | 320610,77 5.30 1,47 1045,68 304,36 1.30
236 domingo, 16 de junio de 2024 | 22:00:00 | 320615484 4,711 1,31 1100,40 305,67 1.16
237 domingo, 16 de junio de 2024 | 23:00:00 | 320619.718 4,23 1,18 104,63 306,84 1,04
238 lunes, 17 de junio de 2024 0:00:00 | 320623253 3,54 0,58 110817 307,82 0,87
239 lumes, 17 de junio de 2024 1:00:00 | 320626001 2,75 0,76 111081 308,59 0,68
240 lumes, 17 de junio de 2024 2:00:00 | 320628282 2,28 0,63 111320 304,22 0,56
241 lumes, 17 de junio de 2024 3:00:00 | 320630.539 2,26 0,63 1115,45 308,85 0.55
242 lumes, 17 de junio de 2024 A:00:00 | 320633236 2,70 0,75 111815 310,60 0,66
243 lumes, 17 de junio de 2024 5:00:00 | 320635854 2,62 0,73 120,77 311,32 0,64
244 lumes, 17 de junio de 2024 G:00:00 | 320635,715 1,B6 1,07 124,63 az40 0,95
245 lumes, 17 de junio de 2024 T7:00:00 | 320644626 4,81 1,36 1120,54 313,76 1.21
246 lumes, 17 de junio de 2024 B:00:00 | 320645683 506 1,40 1134,60 31517 1.24
247 lumes, 17 de junio de 2024 9:00:00 | 320654,396 4,71 1,31 1138,31 31647 1,16
248 lumes, 17 de junio de 2024 10:00:00 | 320655, 306 4,81 1,36 1144,22 317,84 1.21
249 lumezs, 17 de junio de 2024 11:00:00 | 320663.616 4,31 1,20 1148,53 319,04 1.06
250 lumes, 17 de junio de 2024 12:00:00 | 320667824 4,21 117 1152,74 320,20 1.03
251 lumes, 17 de junio de 2024 13:00:00 | 320672223 4,40 1,22 1157,14 321,43 1,08
252 lumes, 17 de junio de 2024 14:00:00 | 320676, 766 4,54 1,26 1161.68 322,69 112
253 lumezs, 17 de junio de 2024 15:00:00 | 320680836 4,07 113 1165,75 323,82 1.00
254 lumes, 17 de junio de 2024 16:00:00 | 320685,04 510 142 170,85 325,24 1.25
255 lumes, 17 de junio de 2024 17:00:00 | 320690461 4,52 1,26 117537 326,49 1.11
256 lumes, 17 de junio de 2024 18:00:00 | 320694,697 4,24 1,18 1178,61 327,67 1.04
257 lumes, 17 da junio de 2024 19:00:00 | 320698714 4,02 112 1183,63 328,79 0,589
258 lumes, 17 de junio de 2024 20:00:00 | 320703216 4,50 1,25 118813 330,04 1.11
259 lumes, 17 de junio de 2024 21:00:00 | 320707,82 4,70 1,31 1152,83 331,34 1.16
260 lumes, 17 de junio de 2024 2200000 | 320712694 4,77 1,33 1157,61 332,67 117
261 lumes, 17 de junio de 2024 23:00:00 | 320716163 3,47 0,96 1201.08 333,63 0,85
262 martes, 18 de junio de 2024 0:00:00 | 320718.685 2,52 0,70 120360 334,33 0,62
263 martes, 18 de junio de 2024 1:00:00 | 320720.593 1,81 0,53 12105,51 334,86 0,47
264 martes, 18 de junio da 2024 2:00:00 | 320721,M1 1,32 0,37 1206,82 335,23 0,32
265 martes, 18 de junio da 2024 3:00:00 | 320723.329 1.42 0,39 1208, 24 335,62 0,35
266 martes, 18 de junio de 2024 A:00:00 | 320725,03 1,70 0,47 1200,04 336,10 042
267 martes, 18 de junio da 2024 5:00:00 | 32072741 2,38 0,66 121232 336,76 0,59
268 martes, 18 de junio de 2024 G:00:00 | 320731.646 4,24 1,18 1216.56 337,83 1.04
268 martes, 18 de junio da 2024 T:00:00 | 320736,55 4,80 1.36 1221.46 338,30 1.21
270 martes, 18 de junio de 2024 B:00:00 | 32074211 5,56 1,54 122702 340,84 1.37
271 martes, 18 de junio de 2024 9:00:00 | 320746628 4,52 1,26 1231,54 342,09 1.11
272 martes, 18 de junio de 2024 10:00:00 | 320751.905 528 1,47 1236.82 343,56 1.30
273 martes, 18 de junio de 2024 11:00:00 | 320757.085 518 1,44 124201 345,00 1,28
274 martes, 18 de junio da 2024 12:00:00 | 320762005 4,81 1,36 1246,02 346,37 1.21
275 martes, 18 de junio de 2024 13:00:00 | 320766308 4,30 1,20 1251,22 347,56 1.06
276 martes, 18 de junio de 2024 14:00:00 | 320771045 4,74 1,32 1255,06 348,88 1.16
277 martes, 18 de junio de 2024 15:00:00 | 320775043 4,00 1,11 1250,06 349,99 0,58
278 martes, 18 de junio de 2024 16:00:00 | 320779197 4,15 1,15 1264,11 351,14 1.02
279 martes, 18 de junio de 2024 17:00:00 | 320783.302 4,11 1,14 126822 352,28 1.0
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Cilculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referencia:

Poblacidn existents censada= 544 hab.
Daotacian promedio determinada= 180 lthak'dia
Consumo medio disrio determinado= 97,82 mildia
Caudal media horario determinado = 4,08 mih = 1,13 I's
Caudal médxama determinado maximo horario = B.16 mih = 2,27 I's
Lectura |Consumo| Consumo El-ﬁl-:i':. cl-miuti"um Coeficiente
Item Dia-Mes-Ano Hara Medidor Harario Horario Variacidn
acumulado | acumulado :
m3 m3 s md s Horaria l's
280 martes, 18 de junio da 2024 18:00:00 | 320787695 4,38 1,22 127261 353,50 1.08
281 martes, 18 de junio da 2024 19:00:00 | 320792158 4,46 1,24 1277.07 354,74 1.10
282 martes, 18 de junio da 2024 20:00:00 | 320796913 4,76 1,32 1281.83 356,06 117
283 martes, 18 de junio de 2024 21:00:00 | 320802,504 5,58 1,55 1287.42 357,62 1.37
284 martes, 18 de junio da 2024 22:00:00 | 320806,628 4,12 1,15 1291,54 358,76 1.01
285 martes, 18 de junio da 2024 23:00:00 | 320810,973 4,34 1,21 1295,89 359,97 1.07
286 miércoles, 19 de junio de 2024 | 0:00:00 | 320814.655 1,68 1,02 1298,57 360,99 0.91
287 migrcodes, 19 dae junio de 2024 | 1:00:00 | 320816,706 2,05 0,57 1301,62 361,56 0,50
288 migrcobes, 19 de junio de 2024 | 2:00:00 | 320818, 466 1,76 0,49 1303.38 362,05 0.43
289 migrcodes, 19 de junio de 2024 | 3:00:00 | 320820,294 1,83 0,51 1305,21 362,56 0,45
290 migrcodes, 19 de junio de 2024 | 4:00:00 | 320822.168 1,88 0,52 130708 363,08 0,46
291 migrcoles, 19 de junio de 2024 | 5:00:00 | 320824,1489 1,98 0,55 1308.06 363,63 0,49
292 migrcoles, 19 de junio de 2024 | 6:00:00 | 320828.657 4,51 1,25 1313.57 364,88 1.1
293 migrcokes, 19 de junio de 2024 | 7:00:00 | 320833.852 5.20 1,44 1318.77 366,32 1.28
2594 migrcokes, 19 de junio de 2024 | B:00:00 | 320838.736 4,88 1,36 1323.65 367,68 1.20
295 migrcodes, 19 de junio de 2024 | 9:00:00 | 320843964 5,23 1,45 132B8.88 369,13 1.29
296 migrcoles, 19 de junio de 2024 | 10:00:00 | 320B48,83 4,87 1,35 1333.74 370,48 1.20
297 migrcodes, 19 de junio de 2024 | 11:00:00 | 320853,657 4,83 1,34 1338,57 371,83 1.19
298 migrcodes, 19 de junio de 2024 | 12:00:00 | 320858.634 4,98 1,38 1343.55 373 1.22
299 migrcodes, 19 de junio de 2024 | 13:00:00 | 320862.919 4,28 1,189 1347.83 374,40 1.05
300 migrcodes, 19 de junio de 2024 | 14:00:00 | 320866,801 1,88 1,08 1351711 375,48 0,95
3o migrcodes, 19 de junio de 2024 | 15:00:00 | 320870,904 4,10 1,14 1355,82 376,62 1.01
302 migrcoles, 19 de junio de 2024 | 23:00:00 | 320874852 3,95 1,10 1358,77 377N 0,87
303 jueves, 20 de junio de 2024 0:00:00 | 320877.653 2,80 0,78 136257 378,49 0,68
304 juewes, 20 de junio de 2024 1:00:00 | 320879, 866 2.2 0,61 1364.78 378,11 0.54
305 juewes, 20 de junio de 2024 2:00:00 | 320881.313 1,45 0,40 1366.23 379,51 0.36
306 jueves, 20 de junio de 2024 3:00:00 | 320882 654 1,34 0,37 1367,57 379,88 0,33
307 juewes, 20 de junio de 2024 4:00:00 | 320884,055 1,40 0,38 1368,097 380,27 0,34
308 juewes, 20 de junio de 2024 5:00:00 | 320885,766 1.7 0,48 1370.68 380,74 042
308 juewes, 20 de junio de 2024 G:00:00 | 320889, 499 3,73 1,04 1374.41 381,78 0.92
310 juewes, 20 da junio de 2024 T7:00:00 | 320894, 447 4,95 1,37 1379,36 383,16 1,22
31 juewes, 20 de junio de 2024 B:00:00 | 3208%8,91 4,46 1,24 1383.82 384,40 1.10
iz jueves, 20 de junio de 2024 89:00:00 | 320903, 606 4,70 1,30 1388,52 385,70 1,15
33 juewes, 20 de junio de 2024 10:00:00 | 320909 444 5.84 1,62 1394,36 387,32 1,44
314 juewes, 20 de junio de 2024 11:00:00 | 320914, 266 4,82 1,34 1390.18 388,66 1.18
s juewes, 20 de junio de 2024 12:00:00 | 320019,33 5,06 1,41 1404, 24 390,07 1.24
316 sdbado, 22 de junio de 2024 T:00:00 | 321074186 | 154,86 43.02 155810 433,08 38,07
n7 sdbado, 22 de junio de 2024 B:00:00 | 321078.563 4,38 1,22 1563.48 434,30 1.08
318 sabado, 22 de junio de 2024 9:00:00 | 321084,283 572 1,58 1568,20 435,89 1,41
318 sdbado, 22 de junio de 2024 10:00:00 | 321080,379 6,10 1,68 1575,29 437,58 1.50
320 sdbado, 22 de junio de 2024 11:00:00 | 321086,907 6,53 1,81 1581,82 439,39 1,60
i sdbado, 22 de junio de 2024 12:00:00 | 321104771 1,86 218 1580,68 441,58 1.893
322 sdbado, 22 de junio de 2024 13:00:00 | 321111746 6,97 1,94 1596,66 443,52 1.71
323 sdbado, 22 de junio de 2024 14:00:00 | 32111745 570 1,58 1602,36 445,10 1,40
324 sabado, 22 de junio de 2024 15:00:00 | 321123,358 581 1,64 1608,27 446,74 1,45
325 sdbado, 22 de junio de 2024 16:00:00 | 321129.711 6,35 1,76 1614,62 448,51 1.56
326 sdbado, 22 de junio de 2024 17:00:00 | 321134.022 4,31 1,20 1618.94 449,70 1.06
327 sdbado, 22 de junio de 2024 18:00:00 | 321138.024 4,00 1,11 162204 450,82 0.98
328 sdbado, 22 de junio de 2024 19:00:00 | 321141,525 3,50 0,97 1626.44 451,79 0.86
329 sdbado, 22 de junio de 2024 20:00:00 | 321146,438 4,91 1,36 1631.35 453,15 1,21
330 sdbado, 22 de junio de 2024 21:00:00 | 321150,308 187 1,08 1635,22 454,23 0,95
an sdbado, 22 de junio de 2024 22:00:00 | 321154,042 3,73 1,04 1638.06 455,27 0,582
332 sdbado, 22 de junio de 2024 23:00:00 | 321157.538 3,50 0,97 164245 456,24 0,86
333 domingo, 22 de junic de 2024 | 0:00:00 | 321160.971 31,43 0,95 1645,88 457,19 0,84
334 domingo, 23 de junio de 2024 1:00:00 | 321163,356 2,38 0,66 1648.27 457,85 0.59
335 domingo, 23 de junio de 2024 2:00:00 | 321165412 2,06 0,57 1650,33 458,42 0.51
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Cilculo del Caudal Maxime Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referencia:

Poblacion existente censada= 544 hab.
Datacion promedio determinada= 180 I'hab'dia
Consumo medio disrio determinado= 97,82 mildia
Caudal medio harario determinado = 4,08 mith = 1.13 I's
Caudal maxma determinado maximo horario = B.16 mith = 2,27 I's
Lectura |Consumo| Consumo c'_::::i': le-h!:_ln: Coeficiente
Item Dia-Mes-Ano Haora Medidor Haorario Horario Variacidgn
acumulado | acumul ado :
m3 m3 Iis 3 s Horaria li's
336 domingo, 23 de junio de 2024 3:00:00 | 321167223 1,81 0,50 1652,14 458,83 0,45
337 domingo, 23 de junio de 2024 A:00:00 | 321169218 1,88 0,55 1654,13 459,48 0,49
338 domingo, 23 de junio de 2024 5:00:00 | 32117116 1,94 0,54 1656,07 460,02 0,48
339 domingo, 23 de junio de 2024 6:00:00 | 32117315 1,89 0,55 1658,06 460,57 0,49
340 domingo, 23 de junio de 2024 T:00:00 | 321175503 2,35 0,65 1660,42 461,23 0,58
341 domingo, 23 de junio de 2024 B:00:00 | 321178.488 2,08 0,83 1663,40 A62,06 0,73
342 domingo, 23 de junio de 2024 9:00:00 | 321183673 5,18 1,44 1668,59 463,50 1.27
343 dormingo, 23 de junio de 2024 | 10:00:00 | 321190,136 6,46 1,80 1675,05 465,29 1,59
344 domingo, 23 de junio de 2024 | 11:00:00 | 321197.485 1,35 2,04 168240 467,33 1.81
345 domingo, 23 de junio de 2024 | 12:00:00 | 32120455 1,07 1,96 1680, 46 469,30 1.74
346 dormingo, 23 de junio de 2024 [ 13:00:00 | 321210,585 6,04 1,68 1695,50 470,87 1.48
347 domingo, 23 de junio de 2024 | 14:00:00 | 321217200 6,62 1,84 1702,12 472,81 1.63
348 domingo, 23 de junio de 2024 | 15:00:00 | 321222, 886 568 1,58 170780 474,39 1.40
349 domingo, 23 de junio de 2024 | 16:00:00 | 321229280 6,40 1,78 1714,20 476,17 1.57
350 domingo, 23 de junio de 2024 | 17:00:00 | 321234,287 5,00 1,38 1718,20 A77.56 1.23
351 domingo, 23 de junio de 2024 | 18:00:00 | 321238221 4,83 1,37 1724,13 A7E.83 1.21
352 domingo, 23 de junio de 2024 | 19:00:00 | 321244,621 5,40 1,50 1728,53 480,43 1,33
353 domingo, 23 de junio de 2024 | 20:00:00 | 321250118 5.50 1,53 1735,03 481,85 1,35
354 domingo, 23 de junio de 2024 | 21:00:00 | 321257.19 1,07 1,96 1742,10 483,92 1.74
355 domingo, 23 de junio de 2024 | 22:00:00 | 321262774 5,58 1,55 1747,69 485,47 1.37
356 domingo, 23 de junio de 2024 | 23:00:00 | 321266,99 4,22 117 1751,90 486,64 1,04
357 lunes, 24 de junio de 2024 0:00:00 | 321270.312 3,32 0,52 1755,22 487,56 082
358 lunes, 24 dea junio de 2024 1:00:00 | 321272621 2,31 0,64 1757,53 488,20 0,57
359 lunes, 24 da junio de 2024 2:00:00 | 321274,304 1,68 0,47 1758,22 488,67 0,41
360 lunes, 24 dea junio de 2024 3:00:00 | 321275,89 1,58 0,44 1760,80 489,11 0,39
361 lunes, 24 dea junio de 2024 A:00:00 | 321277.843 1,85 0,54 1762,76 489,65 0,48
362 lunes, 24 da junio de 2024 5:00:00 | 321279999 2,16 0,60 1764,91 A90,25 0,53
363 lunes, 24 da junio de 2024 G:00:00 | 321283917 3,082 1,08 1768,83 491,34 0,96
364 lunes, 24 dea junio de 2024 T:00:00 | 321289133 h22 1,45 1774,05 492,79 1.28
365 lunes, 24 dea junio de 2024 B:00:00 | 321293.605 4,47 1,24 1778,52 494,03 1.10
366 lumeas, 24 da junio de 2024 9:00:00 | 321298,68 5,08 1,41 1783,59 495,44 1.25
367 lunes, 24 dea junio de 2024 10000000 | 321303.827 515 1,43 1788,74 A9E,B7 1.27
368 lunes, 24 dea junio de 2024 11:00:00 | 321309273 5,45 1,51 1794,19 498,38 1.34
369 lunes, 24 da junio de 2024 12:00000 | 321314,341 507 1,41 1798,25 498,79 1,25
370 lunes, 24 dea junio de 2024 13:00:00 ) 321318.241 3,80 1,08 1803,15 S00,88 0,96
an lunes, 24 dea junio de 2024 14:00:00 | 321322596 4,36 1,21 1807,51 G02,09 1.07
372 lunes, 24 da junio de 2024 15:00:00 | 321326.051 3,45 0,596 1810,96 503,05 0,85
373 lunes, 24 dea junio de 2024 16:00:00 | 321329846 3,80 1,05 1814,76 S04, 10 0,93
374 lunes, 24 dea junio de 2024 17:00:00 | 321333.453 3,61 1,00 1818,37 505,10 0,89
375 lunes, 24 dea junio de 2024 18:00:00 | 321337.580 4,14 1,15 1822,50 G046, 25 1.02
376 lunes, 24 da junio de 2024 19:00:00 | 321341,378 374 1,06 1826,29 507,30 0,93
377 lunes, 24 dea junio de 2024 20:00:00 | 321345,603 4,22 117 1830,52 G0E.48 1,04
378 lunes, 24 dea junio de 2024 21:00:00 | 321350.571 4,87 1,38 183548 504,86 1,22
374 lunes, 24 da junio de 2024 22:00000 | 321354,971 4,40 1,22 1839,88 511,08 1,08
380 lunes, 24 dea junio de 2024 23:00:00 | 321358684 1M 1,03 1843,60 51211 0,91
3 martes, 25 de junio de 2024 0:00:00 | 321360.674 1,80 0,55 1845,59 512,66 0,49
382 martes, 25 de junio da 2024 1:00:00 | 321362348 1,67 0,46 1847,26 513,13 0,41
383 martes, 25 de junio da 2024 2:00:00 | 321363.976 1,63 0,45 1848,89 513,58 0,40
384 martes, 25 de junio da 2024 3:00:00 | 321365.530 1,56 0,43 185045 514.01 0,38
385 martes, 25 de junio de 2024 A:00:00 | 321367424 1,88 0,52 1852,34 514,54 0,46
386 martes, 25 de junio da 2024 5:00:00 | 321369411 1,80 0,55 1854,32 515,09 0,49
a7 martes, 25 de junio da 2024 G:00:00 | 321373.247 31,84 1,07 1858,16 516,16 0,94
388 martes, 25 de junio da 2024 T:00:00 | 321378.965 5,72 1,58 1863,88 517,74 1.41
389 martes, 25 de junio da 2024 B:00:00 | 321383623 4,66 1,28 1868,54 519,04 1.15
390 martes, 25 de junio da 2024 9:00:00 | 321388.959 534 1,48 1873,87 520,52 1.3
3 martes, 25 de junio da 2024 10000000 | 321394,007 5,05 1,40 1878,92 521,82 1.24
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Cilculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referencia:

Poblacidn existents censada= 544 hab.
Datacicn promedio determinada= 180 I'hakv'dia
Consumo medio disrio determinado= 97,82 m3ildia
Caudal medio horano determinado = 4,08 mih = 1.13 I's
Caudal méxma determinado maximo horario = B.16 milh = 2,27 I's
Lectura |Consumo| Consumo c'_::::i': le-h!:-ln: Coeficienta
Item Dia-Mes-Ano Haora Medidor Haorario Horario Variacidn
acumulado |acumulado .
m3 m3 Iis 3 s Horaria l's
392 martes, 25 de junio de 2024 11:00:00 | 321398, 448 4,44 1,23 1883,36 523,16 1.09
393 martes, 25 de junio de 2024 12:00:00 | 321402, 827 4,38 1,22 1887,74 524,37 1.08
394 martes, 25 de junio de 2024 13:00:00 | 3271406, 860 4,04 112 1891,78 525,50 0,949
395 martes, 25 de junio de 2024 14:00:00 | 3274712,204 5,34 1,48 1897,12 526,98 1.31
396 martes, 25 de junio de 2024 15:00:00 | 3271416,804 4,60 1,28 1901,72 528,25 113
397 martes, 25 de junio de 2024 16:00:00 | 321421.647 4,84 1,35 1906,56 529,60 1.18
398 martes, 25 de junio de 2024 17:00:00 | 321425.927 4,28 1,18 1910,84 530,79 1,05
399 martes, 25 de junio de 2024 18:00:00 | 321428,957 4,03 112 1914,87 5311.m 0,99
400 martes, 25 de junio de 2024 19:00:00 | 321434.6492 4,68 1,30 1918,55 533.21 1156
401 martes, 25 de junio de 2024 20:00:00 | 3271440, 265 562 1,56 1925,18 534,77 1.38
402 martes, 25 de junio de 2024 21:00:00 | 321445,332 507 1,41 1930,25 536,18 1,25
403 martes, 25 de junio de 2024 22:00:00 | 321450.028 4,70 1,30 1934,94 537,48 1156
404 martes, 25 de junio de 2024 2300000 | 321454, 266 4,24 1,18 19358,18 538,66 1,04
405 miércoles, 26 de junio de 2024 | 0:00:00 | 321457373 3,11 0,86 1942,29 538,52 0,76
406 migrcokes, 26 de junio de 2024 | 1:00:00 | 321459.660 2,30 0,64 1944,58 540,16 0,56
407 migrcokes, 26 de junio de 2024 | 2:00:00 | 321461137 1,47 0,41 1946,05 540,57 0,36
408 migrcokes, 26 de junio de 2024 | 3:00:00 | 321462, 646 1,51 042 1947,56 540,99 0.37
408 migrcokes, 26 de junio de 2024 | 4:00:00 | 321464.264 1,62 0,45 19459,18 541,44 0,40
410 migrcokes, 26 de junio de 2024 | 5:00:00 | 321466118 1,85 0,51 1951,03 541,85 0,46
411 migrcokes, 26 de junio de 2024 | 6:00:00 | 321470116 4,00 1,11 1955,03 543,06 0,98
412 migrcokes, 26 de junio de 2024 | 7:00:00 | 321475365 5,25 1,46 1960,28 544,52 1.29
413 migrcokes, 26 de junio de 2024 | 8:00:00 3214801 4,73 1,32 1965,01 545,84 116
414 viernes, 28 de junio de 2024 | 10:00:00 | 321685171 [ 205,07 56,96 2170,08 602,80 50,41
415 wiernes, 28 de junio de 2024 11:00:00 | 321688,92 3,75 1,04 2173,83 603,84 0,92
416 wiernes, 28 de junio de 2024 12:00:00 | 3216894.074 515 1,43 2178,99 B0, 27 1.27
417 viernes, 28 de junio de 2024 13:00:00 | 321698.863 4,749 1,33 2183,78 GO&, 60 118
418 viernes, 28 de junio de 2024 14:00:00 | 321703.875 5,01 1,39 2188,79 GOE,00 1,23
419 wiernes, 28 de junio de 2024 15:00:00 | 321708, 364 4,49 1,25 2193,28 G0E, 24 1.10
420 wiernes, 28 de junio de 2024 16:00:00 | 321713252 4,80 1,36 2198,16 610,60 1.20
421 wiernes, 28 de junio de 2024 17:00:00 | 321717727 4,48 1,24 2202,64 611,84 1,10
422 viernes, 28 de junio de 2024 18:00:00 | 321722577 4,85 1,35 220749 613,19 1.19
423 wiernes, 28 de junio de 2024 19:00:00 | 321726.718 4,14 1,15 2211,63 614,34 1.02
424 wiernes, 28 de junio de 2024 20:00:00 | 321731556 4,84 1,34 221647 615,69 1.18
425 viernes, 28 de junio de 2024 21:00:00 | 321735,991 4,43 1,23 2220,90 616,92 1.04
426 viernes, 28 de junio de 2024 22:00:00 | 321739948 3,06 1,10 2224, 86 618,02 0.87
427 wiernes, 28 de junio de 2024 2300000 | 321744237 4,28 1,18 222915 619,21 1,05
428 sdbado, 29 de junio de 2024 0:00:00 | 321747.386 3,15 0,87 2232,30 620,08 0,77
429 sdbado, 29 de junio de 2024 1:00:00 | 321745.845 2,46 0,68 2234,76 620,77 0,60
430 sdbado, 29 de junio de 2024 2:00:00 | 321752195 2,35 0,65 2237,11 621,42 0,58
431 sdbado, 29 de junio de 2024 3:00:00 | 321754,58 2,38 0,66 2239,49 622,08 0,59
432 sdbado, 29 de junio de 2024 A:00:00 | 321757029 2,45 0,68 2241,94 622,76 0,60
433 sdbado, 29 de junio de 2024 G5:00:00 | 3217587689 2,74 0,76 2244,68 623,52 067
434 sdbado, 29 de junio de 2024 G:00:00 | 321762365 2,60 0,72 2247,28 G24,24 0,64
435 sdbado, 29 de junio de 2024 7:00:00 | 321765454 3,09 0,86 2250,37 62510 0.76
436 sdbado, 29 de junio de 2024 B:00:00 | 321770.536 5,08 1,41 225545 626,51 1,25
437 sdbado, 29 de junio de 2024 9:00:00 | 321777.21 6,67 1,85 2262,12 628,37 1,64
438 sdbado, 29 de junio de 2024 10:00:00 | 321784,681 1,47 2,08 22609,59 630,44 1.84
439 sdbado, 29 de junio de 2024 11:00:00 | 321791,065 6,38 1,77 2275,98 632,22 1.57
440 sdbado, 29 de junio de 2024 12:00:00 | 321797.613 6,55 1,82 2282,53 634,04 1.61
441 sdbado, 29 de junio de 2024 13:00:00 | 321803.627 6,01 1,67 2288,54 635,71 1.48
442 sdbado, 29 de junio de 2024 14:00:00 | 321809,607 ] 1,66 2294,52 637,37 1.47
443 sdbado, 29 de junio de 2024 15:00:00 | 321814.650 5,05 1,40 2299,57 63877 1,24
444 sdbado, 29 de junio de 2024 16:00:00 | 321819.447 4,749 1,33 2304,36 640,10 1.18
445 sdbado, 29 de junio de 2024 17:00:00 | 321825.219 577 1,60 231013 641,70 1.42
446 sdbado, 29 de junio de 2024 18:00:00 | 321830.319 510 1,42 2315,23 643,12 1,25
447 sdbado, 29 de junio de 2024 19:00:00 | 321835,.250 4,84 1,37 232017 G44,49 1.21
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Cilculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario

Datos de Referencia:

Poblacion existens censada= 544 hab.
Datacicn promedio determinada= 180 Fhab'dia
Caonsumo medio disrio determinado= 97,92 mildia
Caudal medio harario determinada = 4,08 mith = 1.13 I's
Caudal mamxmo determinado maximo horario = B.16 mith = 2,27 I's
Lectura | Consumo| Consumo c'_::::i': Cunl-h!::r: Coeficiente
Item Dia-Mes-Ano Haora Medidor Haorario Horario Variacidgn
acumulado | acumulado :
m3 m3 Iis 3 s Horaria li's
448 sdbado, 29 de junio de 2024 20:00:00 | 321835, 460 4,21 117 2324,38 645,66 1,03
449 sdbado, 29 de junio de 2024 21:00:00 | 321843.954 4,49 1,25 2328,87 G46,81 1.10
450 sdbado, 29 de junio de 2024 22:00:00 | 321848.249 4,28 1,18 2333,16 G48.10 1.06
451 sdbado, 29 de junio de 2024 23:00:00 | 321852441 4,19 1,16 2337,35 649,26 1,03
452 domingo, 30 de junic de 2024 | 0:00:00 | 321855,.922 3,48 0,97 234084 650,23 0,86
453 domingo, 30 de junio de 2024 1:00:00 | 321858.511 2,50 0,72 234342 650,85 0,64
454 domingo, 30 de junio de 2024 2:00:00 | 321860.719 2,21 0,61 2345,63 651,56 0,54
455 domingo, 30 de junio de 2024 3:00:00 | 321862.804 2,00 0,58 2347,72 652,14 0.51
456 domingo, 30 de junio de 2024 4:00:00 | 321865,01 2,21 0,61 2349,92 652,76 0,54
457 domingo, 30 de junio de 2024 5:00:00 | 321867.318 2,31 0,64 2352,23 653,40 0,57
458 domingo, 30 de junio de 2024 G:00:00 | 321869441 212 0,59 2354,35 653,899 0,52
459 domingo, 30 de junio de 2024 T:00:00 | 321872078 2,64 0,73 2356,99 654,72 0,65
460 domingo, 30 de junio de 2024 B:00:00 | 321876.624 4,55 1,26 2361,54 655,88 112
461 domingo, 30 de junio de 2024 9:00:00 | 321882.379 5,76 1,60 2367,29 657,58 1.41
462 domingo, 30 de junio de 2024 | 10:00:00 | 321889.415 1,04 1,85 2374,33 659,54 1.73
463 domingo, 30 de junio de 2024 | 11:00:00 | 321896.018 6,60 1,83 2380,93 661,37 1.62
464 domingo, 30 de junio de 2024 | 12:00:00 | 3219024 6,38 1,77 2387.31 663,14 1.57
465 domingo, 20 de junio de 2024 | 13:00:00 | 321909026 6,63 1,84 2393,94 G64,598 1.63
A66 domingo, 30 de junio de 2024 | 14:00:00 | 321915,634 6,61 1,84 2400,55 666,82 1.62
467 domingo, 30 de junio de 2024 | 15:00:00 | 321922,136 6,50 1,81 2407,05 GEE,62 1,60
468 domingo, 20 de junio de 2024 | 16:00:00 | 321928,545 6,41 1,78 241346 670,40 1.58
469 domingo, 30 de junio de 2024 | 17:00:00 | 321935.915 1,37 2,05 2420,83 67245 1.81
470 domingo, 30 de junio de 2024 | 18:00:00 | 321942, 336 6,42 1,78 2427,25 674,24 1.58
471 domingo, 30 de junio de 2024 | 19:00:00 | 321947, 422 5,00 1,41 2432,34 675,65 1,25
472 domingo, 30 de junio de 2024 | 20:00:00 | 321953,151 573 1,58 2438,06 677,24 1.41
473 domingo, 30 de junio de 2024 | 21:00:00 | 321957.708 4,56 1,27 244262 678,51 112
474 domingo, 30 de junio de 2024 | 22:00:00 | 321962, 662 4,85 1,38 2447,58 679,88 1,22
475 domingo, 20 de junio de 2024 | 23:00:00 | 321967783 512 1,42 2452,70 681,30 1,26
476 lunes, 1 de julio de 2024 0:00:00 | 321971,25 3,51 0,97 2456,20 682,28 0,86
477 lunes, 1 da julio de 2024 1:00:00 | 321973.893 2,60 0,72 245881 683,00 0,64
478 lunes, 1 da julio de 2024 2:00:00 | 321975, 665 1,77 0,49 2460,58 683,49 0,44
479 lunes, 1 da julio de 2024 3:00:00 | 321877.716 2,05 0,57 2462,63 684,06 0,50
480 lunes, 1 da julio de 2024 A:00:00 | 321980258 2,54 0,71 2465,17 684,77 0,62
481 lunes, 1 da julio de 2024 5:00:00 | 32198299 2,73 0,76 2467,90 685,53 0.67
482 lunes, 1 da julio de 2024 G:00:00 | 321987.344 4,35 1,21 2472,26 GA6,74 1.07
483 lunes, 1 da julio de 2024 T:00:00 | 321992952 5,65 1,57 247791 638,31 1,39
484 lunes, 1 da julio de 2024 B:00:00 | 321997.082 4,08 1,14 2482,00 639,44 1.01
485 lunes, 1 da julio de 2024 9:00:00 | 322001.9349 4,B6 1,35 2486,85 690,79 1,19
486 lunes, 1 da julio de 2024 10:00:00 | 322006,039 4,10 1,14 2490,95 691,83 1.01
487 lunes, 1 da julio de 2024 11:00:00 | 322009.918 1,BB 1,08 2494,83 693,01 0,95
488 lunes, 1 da julio de 2024 12:00000 | 322013.853 3,83 1,08 2498,77 694,10 0,97
489 lunes, 1 da julio de 2024 13:00:00 | 322017081 3,23 0,50 2501,99 695,00 0,79
490 lunes, 1 da julio de 2024 14:00:00 | 322020377 3,30 0,52 2505,29 695,81 0.81
491 lunes, 1 da julio de 2024 15:00000 | 322024,944 4,57 1,27 25009,86 697,18 112
492 lunes, 1 da julio de 2024 16:00:00 | 322028.987 4,04 112 2513,90 698,31 0,94
493 lunes, 1 da julio de 2024 17:00:00 | 322033.050 4,11 1,14 2518,01 699,45 1.01
494 lunes, 1 da julio de 2024 18:00:00 | 322037.067 3,87 1,10 2521,98 00,55 0,98
495 lunes, 1 da julio de 2024 19:00:00 | 322041,284 4,22 117 2526,20 701,72 1,04
496 lunes, 1 da julio de 2024 20:00:00 | 322046514 5,23 1,45 2531,43 703,17 1,29
497 lunes, 1 da julio de 2024 21:00:00 | 322051,405 4,80 1,36 2536,32 04,53 1,20
498 lunes, 1 da julio de 2024 22:00:00 | 322056,275 4,87 1,35 2541,19 705,89 1,20
4949 lunes, 1 da julio de 2024 23:00:00 | 322060,196 3,82 1,08 2545,11 06,87 0,96
500 martes, 2 de julio de 2024 0:00:00 | 322063117 2,82 0,81 2548,03 707,79 072
501 martes, 2 da julio de 2024 1:00:00 | 322065016 1,80 0,53 2549,93 TOE,31 0,47
502 martes, 2 da julio de 2024 2:00:00 | 322066,668 1,65 0,46 2551,58 TO8,77 041
503 martes, 2 da julio de 2024 3:00:00 | 322068,.203 1,63 0,43 2553,12 708,20 0,38
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Cilculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referencia:

Poblacidn existents censada= 544 hab.

Dotacian promedio determinada= 180 I'hab'dia

Caonsumo medio diario determinado= 97.92 mildia

Caudal media horario determinadao = 4,08 mih = 1,13 I's

Caudal méaxama determinado maximo horario = B.16 mih = 2,27 I's

Lectura |Consumo| Consumo E'_:lr";l'"i:n CI_.“;D'!:_I": Coeficiente
Iterm Dia-Mes-Ano Haora Medidor Harario Horario Variacidn
acumulado | acumulado :
m3 m3 s 3 s Horaria lis

504 martes, 2 da julio de 2024 A4:00:00 | 3220659927 1,72 0,48 2554,84 708,68 042
505 martes, 2 da julio de 2024 5:00:00 | 322072146 2,22 0,62 2557,06 710,29 0.55
506 martes, 2 de julio de 2024 G:00:00 | 322076,365 4,22 117 2561,28 711,47 1,04
507 miércoles, 3 de julio de 2024 | 7:00:00 | 322177.024 [ 100,66 27,96 2661,04 739,43 24,74
508 migrcales, 3 de julio de 2024 B:00:00 | 322182.323 5.30 1,47 2667,24 740,90 1,30
508 migrcales, 3 de julio de 2024 9:00:00 | 322186.505 4,18 1,16 2671.42 742,06 1.03
510 migrcales, 3 de julio de 2024 10:00:00 | 322190.953 4,45 1,24 2675,87 743,30 1.08
511 migrcales, 3 de julio da 2024 11:00:00 | 322196,988 6,04 1,68 2681,90 744,97 1.48
512 migrcales, 3 de julio de 2024 12:00:00 | 322202 468 5,48 1,52 2687.38 746,49 1,35
513 migrcales, 3 de julio de 2024 13:00:00 | 322206.794 4,33 1,20 2691,71 747,70 1.06
514 migrcales, 3 de julio de 2024 14:00:00 | 322210.262 3,47 0,96 2695,17 748,66 0,85
515 migrcales, 3 de julio de 2024 15:00:00 | 322215.016 4,75 1,32 2690,03 749,98 117
516 migrcales, 3 de julio de 2024 16:00:00 | 322215.418 4,40 1,22 2704,33 751,20 1.08
517 migrcales, 3 de julio de 2024 17:00:00 | 322222 408 2,98 0,83 2707,32 752,03 0.74
518 migrcales, 3 de julio de 2024 18:00:00 | 322226,77 4,36 1,21 2711.68 753,25 1.07
518 viernes, 5 de julio de 2024 19:00:00 | 322433.480 | 206,72 57.42 2918,40 B10,67 50,82
520 viernes, 5 de julio da 2024 20:00:00 | 322437.738 4,25 1,18 292265 B11.85 1,04
521 viernes, 5 de julio da 2024 21:00:00 | 322441548 £y 1,06 2926,46 g812,91 0,54
522 viernes, 5 de julio da 2024 22:00:00 | 322446.375 4,83 1,34 2931.29 B14.25 118
523 viermes, 5 de julio da 2024 23:00:00 | 322450311 3,94 1,09 2935,22 B15.34 0,97
524 sdbado, 6 de julio de 2024 0:00:00 | 322453667 3,36 0,93 2938,58 816,27 0,82
525 sdbado, 6 de julio da 2024 1:00:00 | 322456.581 2,01 0,81 2941,49 B817.08 072
526 sdbado, 6 de julio da 2024 2:00:00 | 322458 441 1,86 0,52 2943,35 B17.60 0,46
527 sdbado, 6 de julio da 2024 3:00:00 | 322460327 1,88 0,52 2045,24 B18.12 046
528 sdbado, B de julio da 2024 A4:00:00 | 322462276 1,85 0,54 2047.19 B18.66 0.48
529 sdbado, 6 de julio da 2024 5:00:00 | 322465092 2,82 0,78 2950,01 B19.45 0.69
530 sdbado, B de julio de 2024 G:00:00 | 322467 921 2,83 0,78 2952 83 820,23 0,70
531 sdbado, 6 de julio da 2024 7:00:00 322470,9 2,98 0,83 2955,81 821,06 0,73
532 sdbado, 6 de julio da 2024 B:00:00 | 322475.847 4,95 1,37 2960.76 B22.43 1,22
533 sdbado, 6 de julio da 2024 0:00:00 | 322481.972 6,13 1,70 2966,89 B24,13 1.51
534 sdbado, 6 de julio da 2024 10:00:00 | 322487853 5.BB 1,63 297277 B25,77 1.45
535 sdbado, 6 de julio da 2024 11:00:00 | 322493.763 501 1,64 2978.68 B27.41 1.45
536 sdbado, B de julio de 2024 12:00:00 | 322499 478 572 1,58 2984,39 829,00 1,40
537 sdbado, 6 de julio da 2024 13:00:00 | 322505,785 6,31 1,75 2990,70 830,75 1,55
538 sdbado, 6 de julio da 2024 14:00:00 | 322511046 5,26 1,46 2945,06 B32.21 1.29
538 sdbado, 6 de julio da 2024 15:00:00 | 322516.277 5,23 1,45 3001.19 B33.66 1.29
540 sdbado, 6 de julio da 2024 16:00:00 | 322522915 6,64 1,84 3007.83 B35.51 1.63
541 sdbado, 6 de julio da 2024 17:00:00 | 322528.479 5,56 1,55 3013.39 B37.05 1.37
542 sdbado, B de julio de 2024 18:00:00 | 322534, 906 6,43 1,79 3019,82 B3B,B4 1,58
543 sdbado, 6 de julio da 2024 19:00:00 | 322539.523 4,62 1,28 024,44 B40,12 113
544 sdbado, 6 de julio da 2024 20:00:00 | 322543,342 1,82 1,06 3028,26 841,18 0,94
545 sdbado, 6 de julio da 2024 21:00:00 | 322546.505 3,16 0,88 3031.42 B42.06 0.78
546 sdbado, 6 de julio da 2024 22:00:00 | 322550,.755 4,25 1,18 3035,67 B43.24 1.04
547 sdbado, 6 de julio da 2024 23:00:00 | 322554885 4,13 1,15 30:39,80 B44,39 1,02
548 domingo, 7 de julio de 2024 0:00:00 | 322558,232 3,35 0,93 304315 B45,32 0,82
548 domingo, 7 de julio da 2024 1:00:00 | 322560.736 2,50 0,70 3045,65 B46.01 0,62
550 domingo, 7 de julio da 2024 2:00:00 | 322564,05 i3 0,92 3048,06 B46,93 0,81
551 domingo, 7 de julio da 2024 3:00:00 | 322566,89 2,84 0,78 3051.80 B47,72 0.70
552 domingo, 7 de julio da 2024 A4:00:00 | 322569.128 2,24 0,62 J054,04 B48.34 0.55
553 domingo, 7 de julio da 2024 5:00:00 | 322571.625 2,50 0,68 J056,54 B49,04 0,61
554 domingo, 7 de julio de 2024 G:00:00 | 322574355 2,73 0,76 3058,27 849,80 0,67
555 domingo, 7 de julio da 2024 7:00:00 | 322577.383 3,03 0,84 062,30 B50,64 0,74
556 domingo, 7 de julio da 2024 B:00:00 | 322581,16 3,78 1,05 3066,07 B51.69 0,93
557 domingo, 7 de julio de 2024 9:00:00 | 322588.412 1,25 2,01 073,33 B53,70 1.78
558 martes, 8§ de julio de 2024 16:00:00 | 322840.528 | 25212 70,03 3325.44 823,73 61,98
559 martes, 9 de julio de 2024 17:00:00 | 322844,35 i.82 1,06 3320.26 024,80 0,94
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Calculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referencia:

Poblacion existente censada= 544 hab.
Daotacian promedio determinada= 180 Ihak/dia
Caonsumo medio disrio determinado= 97,02 mildia
Caudal medio haranio determinado = 4,08 mith = 1,13 I's
Caudal méxamo determinado maximo horario = B.16 mith = 2,27 I's
Lectwra | Consumo| Consumo EI:::':;: C:n;;:_lrr: Coeficiente
Item Dia-Mes-Ano Hora Medidor Harario Horario Variacidn
acurmulado | acumulado .
m3 m3 lis ma s Horaria s
560 martes, 9 da julio de 2024 18:00:00 | 322848.454 4,10 1,14 3333,37 025,94 1.01
561 martes, 9 da julio de 2024 19:00:00 | 322852 964 4,51 1,25 3337.88 827,19 1.11
562 martes, 9 da julio de 2024 20:00:00 | 322858,.287 5,32 1,48 334320 028,67 1.31
563 martes, 9 da julio de 2024 21:00:00 | 322863.727 54 1,51 334864 930,18 1,34
564 martes, 9 da julio de 2024 22:00:00 | 322868536 4,81 1,34 335345 831.%1 1.18
565 martes, 9 da julio de 2024 23:00:00 | 322873044 4,51 1,25 335796 932,77 1.11
566 miércoles, 10 de julio de 2024 | 0:00:00 [ 322875919 2,88 0,80 3360,83 833,56 0,71
567 migrcoles, 10 de julio de 2024 1:00:00 | 322878.087 217 0,60 3363,00 934,17 0,53
568 migrcoles, 10 de julio de 2024 2:00:00 | 322879,936 1,85 0,51 336485 834,68 0,45
569 migrcoles, 10 de julio de 2024 3:00:00 | 322881,555 1,62 0,45 336647 835,13 0,40
570 migrcoles, 10 de julio de 2024 4:00:00 | 322883412 1,86 0,52 3368,33 835,65 0,46
51 migrcoles, 10 de julio de 2024 5:00:00 | 322885565 2,15 0,60 337048 036,24 0,53
572 migrcoles, 10 de julio de 2024 G:00:00 | 322889974 4,41 1,22 3374,89 037,47 1.08
573 migrcoles, 10 de julio de 2024 T:00:00 [ 322895,235 5,26 1,46 338015 038,93 1,29
574 migrcoles, 10 de julio de 2024 B:00:00 [ 322800261 503 1,40 338517 040,33 1.24
575 migrcoles, 10 de julio de 2024 0:00:00 [ 322004,55 4,20 1,18 338046 041,62 1.05
576 migrcoles, 10 de julio de 2024 10:00:00 | 322808757 4,21 117 339367 042,69 1.03
517 magrcales, 10 de julio de 2024 11:00:00 | 322912987 4,23 1,18 3397.90 043,86 1,04
578 migrcoles, 10 de julio de 2024 12:00:00 | 322817.923 4,94 1,37 340284 045,23 1.21
579 migrcoles, 10 de julio de 2024 13:00:00 | 322822523 4,60 1,28 340744 846,51 1.13
580 migrcoles, 10 de julio de 2024 14:00:00 | 322926777 4,25 1,18 3411,69 947,69 1.05
581 migrcoles, 10 de julio de 2024 15:00:00 | 322831,025 4,25 1,18 3415,84 048,87 1,04
582 migrcoles, 10 de julio de 2024 16:00:00 | 322835350 4,33 1,20 3420,27 950,08 1.07
583 migrcoles, 10 de julio de 2024 17:00:00 | 322840,068 4,71 1,31 3424,98 851,38 116
584 migrcoles, 10 de julio de 2024 18:00:00 | 322844192 4,12 115 342810 052,53 1.01
585 mugrcoles, 10 de julio de 2024 19:00:00 | 322849917 573 1,58 3434,83 054,12 1.41
586 migrcoles, 10 de julio de 2024 | 20:00:00 | 322054.613 4,70 1,30 3438,53 055,42 1.15
587 migrcoles, 10 de julio de 2024 | 21:00:00 | 322859 582 4,97 1,38 3444 50 056,80 122
588 mugrcoles, 10 de julio de 2024 | 22:00:00 [ 322064,545 4,96 1,38 3448, 46 058,18 1,22
589 migrcoles, 10 de julio de 2024 | 23:00:00 | 322068.670 4,13 1,15 3453,59 8959,33 1.02
590 Jueves, 11 de julio de 2024 0:00:00 | 322871.000 2,33 0,65 3455,92 059,98 0,57
591 jueves, 11 de julio de 2024 1:00:00 [ 322872947 1,894 0,54 345786 860,52 048
592 jueves, 11 de julio de 2024 2:00:00 [ 322074,652 1,71 0,47 3458,57 960,99 042
593 juaves, 11 de julio de 2024 3:00:00 [ 322876,397 1,74 0,48 3461, 31 061,48 043
594 jueves, 11 de julio de 2024 A:00:00 | 322878.658 2,26 0,63 3463,57 962,10 0,56
595 juaves, 11 de julio de 2024 5:00:00 [ 322081,267 2,61 0,72 346618 f62.83 10,654
596 juewes. 11 de julio de 2024 G:00:00 | 322085 523 4,26 1,18 3470, 44 964,01 1.05
597 jueves, 11 de julio de 2024 T:00:00 [ 322800344 4,82 1,34 3475,26 865,35 1.18
598 jueves, 11 de julio de 2024 B:00:00 | 322995 683 5,34 1,48 3480,60 966,83 1,31
5949 jueves, 11 de julio de 2024 9:00:00 | 323000872 518 1,44 3485,78 068,27 1.28
GO0 jueves, 11 de julio de 2024 10:00:00 | 323005813 504 1,40 3450,83 869,67 1,24
601 jueves, 11 de julio de 2024 11:00:00 | 323010.854 4,94 1,37 3495,77 971.05 1.21
602 jueves, 11 de julio de 2024 15:00:00 | 323033,887 23.03 6,40 351880 a77.44 5,66
GO3 jueves, 11 de julio de 2024 16:00:00 [ 323039.230 5,35 1,48 352415 a78.93 1,32
GO jueves, 11 de julio de 2024 17:00:00 | 32304 3,800 4,57 1,27 3528,72 980,20 112
GO& jueves, 11 de julio de 2024 18:00:00 | 323047.913 4,10 1,14 3532,83 081,34 1.01
GO juewes, 11 de julio de 2024 19:00:00 | 323052 714 4 B0 1,33 353763 882,67 118
GOT jueves, 11 de julio de 2024 20:00:00 | 323057911 5,20 1,44 542,82 84,12 1,28
GO juaves, 11 de julio de 2024 21:00:00 | 323062928 502 1,38 354784 885,51 1.23
GO jueves, 11 de julio de 2024 22:00:00 | 323067, 442 4,51 1,25 3552,35 986,77 111
610 jueves, 11 de julio de 2024 23:00:00 | 323071.397 1,96 1,10 3556, 31 087,86 0,897
611 viernes, 12 de julio de 2024 0:00:00 | 323074,001 2,60 0,72 3558,91 988,59 0,64
612 viernes, 12 de julio de 2024 1:00:00 [ 323076.074 2,07 0,58 3560,99 EEERLE 0,51
613 viernes, 12 de julio de 2024 2:00:00 | 323077,632 1,56 0,43 3562,54 988,60 0,38
614 viernes, 12 de julio de 2024 3:00:00 [ 32307919 1,56 0,43 564,10 890,03 0,38
615 viernes, 12 de julio de 2024 A:00:00 [ 323081,.236 2,05 0,57 3566,15 880,60 0,50
616 viernes, 12 de julio de 2024 5:00:00 [ 323064.209 2497 0,83 356812 091,42 0,73
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Calculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referencia:

Poblacion existents censada= 544 hab.
Datacidn promedio determinada= 180 haby'dia
Caonsumo medio diario determinado= 97,02 mildia
Caudal medio harano determinada = 4,08 mih = 1.13 I's
Caudal maxma determinado maximo horario = B.16 mith = 2,27 I's
Lectura |Consumo| Consumo [:I_:'rﬁ;:;,n Cmmin: Coeficiente
ltem Dia-Mes-Ano Hara Medidor Harario Horario Variacidn
acumulado | acumulado .
m3 m3 lis ma s Horaria li's
617 viernes, 12 de julio de 2024 G:00:00 | 323088543 4,33 1,20 357346 092,63 1.07
618 viernes, 12 de julio de 2024 T:00:00 | 323043.733 518 1,44 3578,65 084,07 1.28
6189 viernes, 12 de julio de 2024 B:00:00 | 323098.83 510 1,42 3583,74 095,48 1,25
620 viernes, 12 de julio de 2024 9:00:00 | 323103,7117 4,88 1,36 3588,63 096,84 1,20
621 viernes, 12 de julio de 2024 10:00:00 | 323108.216 4,50 1,25 359313 998,09 1.11
622 viernes, 12 de julio de 2024 11:00:00 ] 3231135 5,28 147 3598,41 094,56 1.30
623 viernes, 12 de julio de 2024 12:00:00 | 323119.087 5,60 1,55 604,01 1001.11 1.38
624 viernes, 12 de julio de 2024 13:00:00 | 323124,684 5,58 1,55 3608,60 100267 1.37
625 viernes, 12 de julio de 2024 14:00:00 | 323125,2809 4,60 1,28 614,20 1003.95 1,13
626 viernes, 12 de julio de 2024 15:00:00 | 323133406 4,12 1,14 618,32 100500 1.01
627 viernes, 12 de julio de 2024 16:00:00 | 323137.65 4,24 1,18 3622,56 100627 1.04
628 viernes, 12 de julio de 2024 17:00:00 | 323141.554 3,80 1,08 3626,47 1007.35 0.96
629 viernes, 12 de julio de 2024 18:00:00 | 323145,849 4,34 1,20 3630,80 100856 1,07
630 viernes, 12 de julio de 2024 19:00:00 | 323150,453 4,56 1.27 3635,37 1009.82 1,12
631 viernes, 12 de julio de 2024 20:00:00 | 323155,9009 5,46 1,52 364082 1011.34 1.34
G632 viernes, 12 de julio de 2024 21:00:00 | 323159945 4,08 113 3644 90 101247 1.00
633 viernes, 12 de julio de 2024 22:00:00 | 323164.285 4,30 118 3640,20 1013.67 1.06
634 viernes, 12 de julio de 2024 23:00:00 | 323168.164 1,88 1,08 3653,08 1014,74 0,95
63& sdbado, 13 de julio de 2024 0:00:00 | 323170967 2,80 0,78 J655,088 1015.52 0,69
636 sdbado, 13 de julio de 2024 1:00:00 | 323173.119 2,15 0,60 3658,03 101612 0.53
637 sdbado, 13 de julio de 2024 2:00:00 | 323174.49 1,37 0,38 365040 101650 0.34
638 sdbado, 13 de julio de 2024 3:00:00 | 323175957 1,47 0,41 660,87 1016.91 0.36
6389 sdhado, 13 de julio de 2024 4:00:00 | 323177724 1,77 0,49 366264 101740 0,43
G40 sdibado, 13 de julio de 2024 5:00:00 | 323179581 1,86 0,52 664,49 1017.92 0.46
641 sdbado, 13 de julio de 2024 G:00:00 | 323181.737 2,16 0,60 3666,65 1018.51 0.53
642 sdbado, 13 de julio de 2024 7:00:00 | 323184.221 2,48 0,68 660,13 1019.20 0.61
643 sdbado, 13 de julio de 2024 B:00:00 | 323188.589 4,37 1,21 3673,50 1020,42 1,07
G44 sdibado, 13 de julio de 2024 0:00:00 | 323194532 5,04 1,65 367045 102207 1.46
645 sdbado, 13 de julio de 2024 10:00:00 | 323200.691 6,16 1,71 3685,60 1023.78 1.51
646 sdbado, 13 de julio de 2024 11:00:00 | 323207, 442 6,75 1,88 369235 1025.65 1.66
647 sdbado, 13 de julio de 2024 12:00:00 | 323213.239 5,80 1,61 369815 1027.26 1.43
648 sdbado, 13 de julio de 2024 13:00:00 | 323218.672 5,43 1,51 3703,59 102837 1,34
649 sdhado, 13 de julio de 2024 14:00:00 | 323223815 5,14 1,43 3708,73 1030,20 1,26
650 sdbado, 13 de julio de 2024 15:00:00 | 323228.629 581 1.62 3714,54 1031.82 1.43
651 sdbado, 13 de julio de 2024 16:00:00 | 323234263 4,63 1,28 318,18 1033.10 1.14
G52 sdbado, 13 de julio de 2024 17:00:00 | 323238493 4,23 1,18 372341 1034.28 1.04
653 sdhado, 13 de julio de 2024 18:00:00 | 323243,473 4,98 1,38 3728,39 1035,66 1,22
G54 sdibado, 13 de julio de 2024 10:00:00 | 323248.61 514 1,43 3733,52 1037.00 1,26
G55 sdbado, 13 de julio de 2024 20:00:00 | 323253.214 4,60 1,28 373813 1038.37 1.13
656 sdbado, 13 de julio de 2024 21:00:00 | 323257.379 4,17 116 3742,29 1039.53 1.02
657 sdbado, 13 de julio de 2024 22:00:00 | 323261.81 4,43 1,23 3746,72 104076 1.08
658 sdbado, 13 de julio de 2024 23:00:00 | 323265,618 181 1,06 3750,53 104181 0,54
659 domingo, 14 de julio de 2024 | 000000 | 32326891 3,209 0,91 3753,82 104273 0,81
660 domingo, 14 de julio de 2024 1:00:00 | 323271.742 2,83 0,79 756,66 1043.52 0.70
G61 domingo, 14 de julio de 2024 2:00:00 | 323274.218 2,48 0,68 375813 1044.20 0.61
662 domingo, 14 de julio de 2024 3:00:00 | 323276,78 2,56 0,71 3761,69 1044.91 0,63
663 dormingo, 14 de julio de 2024 4:00:00 | 323279702 2,82 0,81 376461 104573 072
G4 domingo, 14 de julio de 2024 5:00:00 | 323282912 321 0,88 3767,83 1046.62 0,79
GG& domingo, 14 de julio de 2024 G:00:00 | 323286.118 3 0,88 3771,03 1047.51 0,79
G66& domingo, 14 de julio de 2024 7:00:00 | 323288.557 344 0,96 377447 1048.46 0.85
667 domingo, 14 de julio de 2024 B:00:00 | 323294,835 5,28 1,47 3770,75 1049,93 1.30
GG8 dormingo, 14 de julio de 2024 9:00:00 | 323301,241 6,41 1,78 3786,15 1051,71 1,57
G689 domingo, 14 de julio de 2024 10:00:00 | 323308.692 1,45 2,07 3793,60 1053.78 1.83
670 domingo, 14 de julio de 2024 11:00:00 | 323315,222 6,53 1.81 3800,14 1055,59 1.61
671 domingo, 14 de julio de 2024 12:00:00 | 323321.946 6,72 1.87 3806,86 105746 1.65
672 domingo, 14 de julio de 2024 13:00:00 | 323329852 7,91 2,20 3814,77 1059,66 1,54
673 domingo, 14 de julio de 2024 14:00:00 | 323335612 576 1,60 3820,53 1061.26 1.42
674 domingo, 14 de julio de 2024 15:00:00 | 323340.777 516 1,43 3825,69 1062.69 1.27

100



Cilculo del Caudal Maximo Horario y Coeficiente de Variacion Horaia en funcion del Consumo Horario
Datos de Referencia:

Poblacidn existents censada= 544 hab.
Daotacicn promedio determinada= 180 Ithab'dia
Consumo medio disrio determinado= 97,82 mildia
Caudal medio horarno determinado = 4,08 mih = 1,13 Iis
Caudal méxmo determinado maximo horario = B.16 mih = 2,27 Ii's
Lectura |Consumo| Consumao [:'_::':::: cml_hi": Coeficiente
Itesm Dia-Mes-Ano Hora Medidor Haorario Horario Variacidn
acumulado | acumulado :
m3 m3 s and s Horaria lis
675 domingo, 14 de julio de 2024 16:00:00 | 323345639 4,B6 1,35 3830,55 1064.04 1.20
676 domingo, 14 de julio de 2024 17:00:00 | 323351.517 5.BB 1,63 383643 106568 1.44
677 domingo, 14 de julio de 2024 18:00:00 | 323356966 545 1,51 3841,88 1067189 1.34
678 domingo, 14 de julio de 2024 19:00:00 | 323363.379 6,41 1,78 3848,29 1068.97 1.58
679 domingo, 14 de julio de 2024 20:00:00 | 323368784 5,40 1,50 3853,70 1070.47 1.33
630 domingo, 14 de julio de 2024 21:00:00 [ 323373,783 5,00 1,389 3858,70 1071.86 1.23
631 domingo, 14 de julio de 2024 22:00:00 | 323378382 4,60 1,28 3863,29 107314 1.13
682 domingo, 14 de julio de 2024 23:00:00 | 323381,815 3,43 0,95 3866,73 107408 0,84
633 lunes, 15 de julio de 2024 0:00:00 | 323385536 372 1,03 3870.45 107512 091
684 lunes, 15 de julio de 2024 1:00:00 | 323388.524 2,80 0,83 3873.44 1075.95 0,73
6A5 lunes, 15 de julio de 2024 2:00:00 [ 323390,965 2,44 0,68 3875,88 1076.63 0,60
GA6& lunes, 15 de julio de 2024 3:00:00 [ 323392995 2,03 0,56 3g77.01 1077.20 0,50
637 unies, 15 de julio da 2024 A4:00:00 [ 323395524 2,53 0,70 3880.44 107790 0,62
68 lunes, 15 de julio de 2024 5:00:00 [ 323398.054 2,53 0,70 3gaz,97 1078.60 0.62
639 unes, 15 de julio da 2024 G:00:00 [ 3234021689 4,11 1,14 3ogar.o8 1079.75 1.01
690 lunes, 15 de julio de 2024 7:00:00 | 323407.303 513 1,43 392,22 108117 1.26
691 uniss, 15 de julio da 2024 B:00:00 | 323411,275 3,487 1,10 3896,19 1082.27 0.98
692 unes, 15 de julio de 2024 9:00:00 [ 32341599 47 1,31 390090 1083.58 116
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